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INTRODUCCION

El objeto del presente proyecto es disefiar, partiendo del proyecto de arquitectura, la
infraestructura comin de telecomunicacién (ICT) de un edificio que consta de un solo

bloque de 6 plantas que consta de 15 viviendas, 2 oficinas y 2 locales, situado en Zaragoza.
El proyecto de I.C.T. se compone de los siguientes bloques:

- Memoria: Incluye el calculo y la descripcién de todos los servicios ICT (Datos del
complejo inmoviliario, descripciéon detallada del inmueble y elementos que
componen el proyecto de ICT, captacién, distribucién, canalizacién e infraes-
tructuras).

- Planos y esquemas: Planos de captacién y distribucién de la radiodifusién sonora 'y
televisién terrenal y por satélite, telefonia disponible al pablico (STDP) y de banda
ancha (TBA), asi como los planos de la canalizacién e infraestructura de
distribucién, dispersién y red interior de usuario.

- Pliego de condiciones: Caracteristicas técnicas y calidades de los diferentes
elementos, junto con las condiciones de montaje e instalacién de todos los
materiales a utilizar.

- Presupuesto y Medidas: Incluye el coste del material y la mano de obra para la

instalacién y conexién completa.

Partiendo del proyecto basico de arquitectura del edificio se procede a realizar el
proyecto de instalacién de telecomunicacién, garantizando el buen funcionamiento de los

3 servicios fundamentales:

1 — Servicio de radiodifusién sonora y televisién terrestre y satélite.
2 — Servicio de telefonia disponible al pablico (STDP).

3 —Servicio de telecomunicaciones de banda ancha (TBA).

Se estudiaran las necesidades de la instalacién, de cada uno de los servicios, y se
prodedera al calculo de las mismas. Ademas, se realizara una medicién y dimen-
sionamiento exhaustivo de todos los componentes necesarios para la instalacion,
acompaifiado finalmente de su presupuesto. También se realizara un estudio de Prevencién

de Riesgos Laborales.



Dado que se trata de un proyecto de instalaciones, la parte de arquitectura no entra
dentro del ambito del proyecto, no obstante, se describe el edificio en la parte de

memoria.

La motivacidn para realizar el presente proyecto se basa, principalmente, en la necesidad
de aprender a elaborar un proyecto ejecutivo de construccién, conocer como se es-

tructuran los proyectos y el contenido de cada una de sus partes.

Cabe recalcar que las instalaciones son muy importantes en el mundo de la construccién y

es por este hecho que queria profundizar en este tema.



PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA COMUN DE
TELECOMUNICACION
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1 DATOS GENERALES
1.A DATOS DEL PROMOTOR

- Nombre Instalaciones Marca, S.A.

- NIF A18039943
- Direccion C.\ Pedro Arnal Caveron®°2—-32B
- CP. 22001

974226143

=
=N
=N

- Poblacién = Huesca
=N
- Teléfono =
=N

- Fax 974226143

1.B DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio, situado en Zaragoza, consta de un bloque plurifamiliar de 6 plantas distribuidas
en planta baja, una planta para oficinas y 5 plantas para viviendas, ademas que consta de

15 viviendas, 2 oficinas y 2 locales.

El acceso al edificio se realiza desde el exterior mediante un portal. Para acceder a las
diferentes plantas se utiliza un ascensor o escaleras, menos para la planta cubierta que ha
de realizarse por las escaleras de la Gltima planta.

El acceso a los locales situados en la planta baja se realiza mediantes entradas

independientes al portal.

La distribucién por plantas es la siguiente:

Plantas Tipo de Planta Niamero Total
6 Viviendas 3(A,ByQ)
5 Viviendas 3(A,ByQ)
4 Viviendas 3(A,ByCQ) 15 viviendas
3 Viviendas 3(A,ByQ)
2 Viviendas 3(A,ByCQ)
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1 Oficinas 2(AyB) 2 oficinas
Planta Baja Locales 2(AyB) 2 locales

Cada planta de viviendas consta de 2 tipos de viviendas diferentes, la Ay C de 96 m?

(iguales) y la B de 84 m2. Tanto la planta de oficinas como la de locales constan de 2

oficinas y 2 locales iguales, 138 m2 cada uno los primeros y 120 m2 cada uno los segundos.

Las dependencias de cada una de las viviendas, de las oficinas y de los locales se detallan

en la siguiente tabla:

VIVIENDAS
Viviendas A (Plantas 22, 32, 43, 53y 63)
Salén Bafios Cocina Dormitorios Otras estancias M2
1 2 1 3 NO 96
Viviendas B (Plantas 22, 32, 42, 52 y 63)
Salén Bafios Cocina Dormitorios Otras estancias Mz
1 2 1 3 NO 84
Viviendas C (Plantas 23, 32, 42, 53y 62)
Salén Bafios Cocina Dormitorios Otras estancias Mz2
1 2 1 3 NO 96
OFICINAS
Oficina A (Planta 12)
Recepcién Bafios Despachos | Trastero-Almacén Otras estancias M2
1 2 3 1 NO 138
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Oficina B (Planta 12)
Recepcién Bafios Despachos | Trastero-Almacén Otras estancias M2
1 2 3 1 NO 138
LOCALES
Local A (Planta Baja)
Estancia Trastero-Almacén Otras estancias M2
1 1 NO 120
Local B (Planta Baja)
Estancia Trastero-Almacén Otras estancias M2
1 1 NO 120

Despues de definir las dependencias de las viviendas, locales y oficinas, detallamos el

nimero de estancias de los mismos en la siguiente tabla:

Ndmero de estacias por vivienda, local u oficina

Plantas T;r;s: A B .

6 Viviendas 5 5 5

5 Viviendas 5 5 5

4 Viviendas 5 5 5

3 Viviendas 5 5 5

2 Viviendas 5 5 5

1 Oficinas 4 4 -
Planta

Baja Locales 1 1 -
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1.C APLICACION DE LA LEY DE PROPIEDAD HORIZONTAL

La edificacién objeto de éste proyecto le es aplicable la Ley 49/1960 de 21 de Julio de
Propiedad Horizontal, modificada por la Lley 8/1999 de 6 de Abril.

No se prevé la utilizacién de elementos no comunes del inmueble. Ademas, no existiran
servidumbres de paso a ninguna de las viviendas, para los servivios de instalacién y

mantenimiento de la ICT.
1.D OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de éste proyecto es la de establecer los condicionantes técnicos que debe
cumplir la Infraestructura Comdn de Telecomunicaciones (ICT en adelante) del edificio
descrito en el apartado anterior, para garantizar a los usuarios los siguientes servicios:

1 — Servicio de radiodifusién sonora y television terrestre.

2 — Servicio de radiodifusién sonora y televisién por satélite.

3 — Servicio de telecomunicaciones de telefonia disponible al publico (STDP) y de

banda ancha (TBA).

El proyecto da cumplimiento al Real Decreto-Ley 1/1.998 de 27 de Febrero sobre
infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones y establece los condicionantes técnicos que debe cumplir la
instalacion de ICT, de acuerdo con el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, relativo al
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el
acceso a los servicios de telecomunicacién en el interior de los edificios y a la Orden
ITC/1644/2011 del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de 10 de junio de 2011 que

desarrolla citado reglamento.

El proyecto ha sido redactado conforme lo establecido en el Articulo 9 del Real Decreto
346/2011, de 11 de marzo, y desarrollado en el Anexo | de la Orden ITC/1644/2011 de 10
de junio de 2011.

Pagina 11 de 122



Dep: Tipo: ASUNTO:

Electrénica PROYECTO ICT MEMORIA
PROYECTO:
Infraestructura comuin de telecomunicacién
PROYECTO: Fecha Rev: Ne REV:
Rubén Marca Fuertes 14/02/2012 5

La infraestructura comin de telecomunicaciones consta de los elementos necesarios para
satisfacer inicialmente las siguientes funciones:

a) La captacion y adaptacion de las sefiales analdgicas y digitales, terrestres, de
radiodifusién sonora y televisiéon y su distribucién hasta puntos de conexién
situados en las distintas viviendas o locales de las edificaciones, y la distribucién
de las sefiales, por satélite, de radiodifusién sonora y televisién hasta los citados
puntos de conexién. Las sefiales terrestres de radiodifusién sonora y de
television susceptibles de ser captadas, adaptadas y distribuidas seran las
contempladas en el apartado 4.1.6 y 4.1.7 del anexo | de este reglamento,
difundidas por las entidades habilitadas dentro del ambito territorial
correspondiente.

b) Proporcionar el acceso al servicio de telefonia disponible al ptblico y el acceso a
los servicios de telecomunicaciones de banda ancha, prestados a través de redes
publicas de telecomunicaciones, mediante la infraestructura necesaria que
permita la conexién de las distintas viviendas, locales y, en su caso, estancias o
instalaciones comunes de las edificaciones a las redes de los operadores

habilitados.

2 ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA INFRAESTRUCTURA COMUN DE
TELECOMUNICACIONES

2.A CAPTACION Y DISTRIBUCION DE RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION
TERRESTRE

2.A.A CONSIDERACIONES SOBRE EL DISENO

Una vez analizada el entorno electromagnético de la zona donde se construira el edificio y
realizada las medidas de campo necesarias, se ha evaluado los niveles de campo que se
consideran como incidentes sobre las antenas. Dichas antenas se han seleccionado para

obtener a su salida un adecuado nivel de sefial de los distintos servicios.
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Los elementos que forman parte de la captacién y distribucién de radiodifusién sonora y
televisidn terrenales son los siguientes:

1 - Elementos de captacioén.

2 — Equipamiento de cabecera.

3 — Red del edificio (distribucién, dispersién y de usuario).

Las sefiales de radiodifusién sonora y televisién terrenales seran captadas por los
elementos de captacién y, posteriormente, trasladadas al equipamiento de cabecera
(situado en los recintos de telecomunicacién RITS, indicado en el plano 3.A y 3.B)
mediante cables coaxiales RG-6 para su tratamiento. Estaran hubicados en la cubierta del
edificio en el emplazamiento que figura en el plano 2.E y, su dimensionamiento, se ha
realizado teniendo en cuenta los niveles de intensidad de campo de las sefiales recibidas,
la orientacién para la recepcién de las mismas y el posible rechazo a sefiales interferentes,
asi como la mejora de la relacién sefial — ruido en la instalacién y los posibles obstaculos y

reflexiones que pudieran producirse en los edificios colindantes.

Las sefiales (canales) procedentes de los elementos de captacidon seran tratadas por el
equipamiento de cabecera, es decir, por amplificadores. Dichos amplificadores seran
elegidos para dar unos niveles de ruido, ganancia y nivel maximo de salida que garanticen
unos niveles de calidad en las tomas de usuario exigidos por el Real Decreto 346/2011, de

11 de marzo.

Una vez tratadas las sefiales, se obtendran dos salidas que se llevaran a un distribuidor (de
dos salidas y bajas perdidas) que ofrecera dos cables de bajada y que se conectaras con 2
mezcladores de dos entradas (sefiales FM/VHF/UHF y FI/SATELITE) y una salida. Asi se
obtendra dos cables coaxiales con sefiales terrestres y satélite (Terre + SAT1y Terr + SAT2)
requerido por el R.D. 346/2011, e indicadas en el plano 3.B En éste caso, las seriales Terre
+SAT 1y Terr + SATZ seran iguales, ya que solo se tendré un elemento captador de sefiales

por satélite, por lo que las denominaremos 7erre + SAT.

Para distribuir las sefiales terrestres y satélite se utilizara las redes de distribucion,

dispersion e interior de usuario. La red de distribucién empezara a la salida de la cabecera
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hasta los registros secundarios, momento en el que comienzara la red de dispersién hasta
los registros de terminacién de red. Finalmente, la red interior de usuario es la que llevara
las sefiales transmitidas por los cables hasta las tomas de usuario o Bases de Acceso a

Terminal (BAT).

La red de distribucién constara de 2 cables coaxiales RG-6 que transportaran las sefiales
anteriormente mencionadas. Al llegar a los registros secundarios de cada una de las
plantas del edificio dichas sefiales pasaran por unos derivadores, como puede observarse
en el plano 3.B, y mediante la red de dispersidn, llegaran a los registros de terminacién de
red en el que se encontraran los Puntos de Acceso a Usuario (PAU) situados en el interior
de cada vivienda, local y oficina. Los 2 cables coaxiales provenientes del registro
secundario y que llevaran las sefiales Terr + SAT se conectaran al PAU, aunque solo una de

ellas dara servicio a la red de interior de usuario, como puede observarse en el plano 3.B.

Todas las tomas de los derivadores, distribuidores y PAU que no se utilicen terminaran con

una carga resistiva de 75 Ohmios (Q) de impedancia, que asegura el correcto

funcionamiento de las redes de distribucién y dispersién.

La estructura utilidaza para las redes de distribucién y dispersién es una estructura
denominada drbo/-rama, como se puede observar de forma detallada en el plano 3.B,
mientras que la red de interior de usuario estard formada por una red en estrella
(detallada en los planos 2.A, 2.B asi como en los planos 3.D.ay 3.D.b), es decir, que desde
los PAU hasta cada una de las BAT se utilizara un cable coaxial con su correspondiente

canalizacién independiente.

Tanto la red de distribucién, la red de dispersién y la red interior de usuario estaran
preparadas para permitir la distribucién de la sefial, de manera transparente, entre la
cabecera y la toma de usuario en la banda de frecuencias comprendida entre 5 MHz y

2.150 MHz.
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Las sefiales que se distribuiran en la ICT seran aquellas sefiales correspondientes al servicio
publico de radio y televisién a que se refiere la Lat 17/2006, de 5 de junio, de la radio y
televisién de titularidad del Estado, y a los servicios que, conforme a lo dispuesto en la Ley
7/2010, de 31 de marzo, General de la Comunidad Audiovisual, dispongan del preceptivo
titulo habilitante dentro del ambito territorial que se encuentra situado el edificio y con un

nivel de intensidad de campo superior a:

Radiodifusién sonora terrestre

Banda de frecuencias | Intensidad de campo
Tipo de sefial Entorno
(MHz) (dBuV/m)
Analégica monofénica Gran ciudad 87,5-108,0 70
Analégica Gran ciudad 87,5-108,0 74
estereofénica
Digital - 195,0-223,0 58

Televisién terrestre

) - Banda de frecuencias Intensidad de campo
Tipo de sefial
(MHz) (dBpV/m)
Digital 470,0 - 862,0 3+20log f (MHz)
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2.A.B SENALES DE RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION TERRESTRES QUE SE RECIBEN
EN EL EMPLAZAMIENTO DE LAS ANTENAS RECEPTORAS

En el esquema que se muestra a continuacidn se incluyen todos los canales o servicios de

radiodifusién sonora y televisién con titulo habilitante mds importantes, correspondientes

a la hubicacién del edificio (Zaragoza), y con un nivel de intensidad de campo superior al

expuesto anteriormente.

Frecuencia Intensidad de
Canal
Emisora (Programa) (Mux) portadora campo
(MHz) (dBpV/m)
Radiodifusién sonora
.. Canales en la banda
FM (analdgica) - 87.52108 75
L Canales en la banda
DAB (digital) - 195 2223 75
Televisién Digital
1 La1 61 794 70
N4 La2 61 794 70
A3 69 858 70
cuatre’ CUATRO 67 842 70
9 TELES 68 850 70
e LA SEXTA 67 842 70
—H ARAGON TV 63 810 70

A continuacién se muestra el /istado completo de los canales digitales que el edificio

recibird con un nivel de intensidad de sefial 6ptimo. El listado esta ordenado por el

nimero de canal o Mux de los mismos.
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Canal Frecuencia
Emisora (Programa) portadora | Cobertura Observaciones
(Mux)
(MH2)
@E laSexta2 22 482 Nacional Emisién en 16:9.
@B laSexta3 22 482 Nacional Emisién en 16:9.
E laSexta HD 22 482 Nacional Emisién en HD.
cuatre® | Cuatro 22 482 Nacional Emisién en 16:9.
Canal+ Dos 22 482 Nacional | chal codificada.
Emisién en 16:9.
—@ SER 22 482 Nacional Radio
w42 | 40 Principales 22 482 Nacional Radio
= P
dia[ Cadena Dial 22 482 Nacional Radio
INITED | Nitro 30 546 Nacional Emisién en 16:9.
%HD Antena 3 HD 30 546 Nacional Emisién en HD.
MAREA® | Marca TV 30 546 Nacional Emisién en 16:9.
13TV 30 546 Nacional Emisién en 16:9.
. . Servicio interactivo
@ Mundo Interactivo 30 546 Nacional (HbbTV).
c Cope 30 546 Nacional Radio
ﬁ Radio Maria 30 546 Nacional Radio
E Onda Cero 30 546 Nacional Radio
memmm | Europa FM 30 546 Nacional Radio
Onda Melodia 30 546 Nacional Radio
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A%
L Popular TV 31 554 Local -
EAl | Zaragoza TV 31 554 Local -
@ | TvEHD 46 674 Nacional | Ermision en HD.
Emisién en pruebas.
tdp TDP 46 674 Nacional Emisién en 16:9.
rne Radio Clasica HQ 46 674 Nacional Radio
rne Radio 3 46 674 Nacional Radio
il-. : ) Boing 54 738 Nacional Emisién en 16:9.
Shni’ Telecinco HD 54 738 Nacional Emisién en HD.
@ La10 54 738 Nacional -
MTV 54 738 Nacional Emisién en 16:9.
e ABC Punto Radio 54 738 Nacional Radio.
o | Lat 61 794 Nacional | Emisiénen 16:9.
tﬁ La2 61 794 Nacional Emisién en 16:9.
@ 24 Horas 61 794 Nacional -
“F | Clan 61 794 Nacional | Emisién en 16:9.
rne Radio Nacional 61 794 Nacional Radio
Radio 5 Todo . .
rne Noticias 61 794 Nacional Radio
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Aragén TV 63 810 Autondmico Emisién en 16:9.
ql% Aragén 2 HD 63 810 Autonémico | Emisién en HD.
Aragén Radio 63 810 Autonémico Radio
:&" Aragén Radio 2 63 810 | Autonémico Radio
[ternrml | TEAFM 63 810 Autondmico Radio
cuatre® | Cuatro 67 842 Nacional Emisién en 16:9.
ANy | Divinity 67 842 Nacional Emisién en 16:9.
== | Gol Televisién 67 842 Nacional Seﬁ'al. f:odificada.
Emisién en 16:9.
Im La Tienda en Casa 67 842 Nacional Servicio adicional.
Ei)] laSexta 67 842 Nacional Emisién en 16:9.
laSexta
@E] laSexta3 67 842 Nacional | Emisién en 16:9.
5 Telecinco 68 850 Nacional Emisién en 16:9.
S
’. La Siete 68 850 Nacional Emisién en 16:9.
SR
%0. FDF 68 850 Nacional Emisién en 16:9.
0 o Disney Channel 68 850 Nacional Emisién en 16:9.
o Intereconomia 68 850 Nacional Emisién en 16:9.
Q Radio ) 68 850 Nacional Radio
Intereconomia
(leskRadioc | esRadio 68 850 Nacional Radio
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Antena 3 69 858 Nacional Emisién en 16:9.
Neox 69 858 Nacional Emisién en 16:9.
Nova 69 858 Nacional Emisién en 16:9.
®&&® |VeoTV 69 858 Nacional -
Evz6 | AXN 69 858 Nacional | >2fal codificada.
Emisién en 16:9.
(i-ﬁ Radio Marca 69 858 Nacional Radio
@ vesher | Vaughan Radio 69 858 Nacional Radio

Las medidas se han realizado con un medidor de intensidad de campo y una antena patrén
de medida en los edificios colindantes y a nivel de tierra del edificio a construir. Los
valores mostrados en el cuadro de arriba son valores captados de los edificios colindantes,
las variaciones de intensidad de campo esperadas son minimas ya que las caracteristicas
de solar hacen que no haya problemas de visibilidad directa hacia el el centro emisor de La

Muela.

En el momento de redactar el Acta de Replanteo se comprobara los programas con titulo
habilitante, por si desde el momento de la reacciéon de este proyecto se hubieran
producido nuevas concesiones de dicho titulo. En caso de que asi fuera se reflejaran en el

correspondiente Anexo o Proyecto Modificado.

2.A.C SELECCION DE EMPLAZAMIENTO Y PARAMETROS DE LAS ANTENAS RECEPTORAS

El emplazamiento de las antenas receptoras, de los servicios de radiodifusién sonora y
televisidn terrenales, se instalaran en el tejado tal y como se indican en el plano de Planta
de cubierta 2.E.

Los soportes de las antenas receptoras estaran formados por una torreta de un solo tramo
de 2,5 metros de longitud, sobre ella se situara un mastil de 3 metros de longitud y 40 mm.

de didmetro con un espesor de 2 mm. que soportara las antenas.
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Se utilizaran 3 antenas para la recepcién de sefiales FM, VHF y UHF cuyas especificaciones
completas se encuentran en el Pliego de condiciones (apartado 1.A.b). Las parametros mas

destacados de las mismas son las siguientes:

SERVICIO
. AM-TV (UHF) y COFDM-TV

FM - Radio DAB (VHF) (UHF)
Tipo Circular Directiva Directiva
Ganancia 0dB 10dB 18 dB
Carga del

) 23 Newtons <60 Newtons <100 Newtons

viento
Dimensiones @ =500 mm. 1065x140x110 mm. 1200x405x185 mm.

Los cables que unen las antenas con las cabeceras situadas en el RITS seran coaxial de tipo
1 (de 75 Q de impedancia). La entradas de los cables al interior del edificio se realizara
mediantes pasamuros independientes para cada cable (ver Pliego de condiciones,

apartado 1.A.b.)

2.A.0D CALCULO DE LOS SOPORTES PARA LA INSTALACION DE LAS ANTENAS
RECEPTORAS

Tanto las antenas como los elementos anexos (mastil, soportes, anclajes...) seran de
materiales resistentes a la corrosién o tratados convenientemente a estos efectos y cuyas

caracteristicas se especifican en el Pliego de condiciones (apartado 1.A.b).

Como las antenas y los elementos del sistema captador de sefiales se encontraran a una
altura superior a 20 m. del suelo, aguataran velocidades de viento de hasta 150 km/h. Los
calculos para la seleccion de los mismos se han realizado teniendo en cuenta dicho punto.
Para calcular la estructura que soportara las antenas, habra que calcular cual es la carga al
viento total de las 3 antenas y elegir una estructura adecuada que la soporte.

- Carga al viento de antena FM — Radio = 23 Newtons
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- Carga al viento de antena DAB (VHF) = 56 Newtons
- Carga al viento de antena AM-TV (UHF) y COFDM-TV (UHF) =90 Newtons
Total carga de viento =23 + 56 + 90 = 169 Newtons

La estructura elegida aguantard una carga al viento de 570 Newtons (segln indican las

caracteristicas del fabricante), mas que suficiente para soportar las 3 antenas.

Como ya se ha comentado en el apartado anterior, el sistema que sujetara a las antenas
estara formado por:
1 - Torreta metalica de un solo tramo de 2,5 metros de longitud.
2 - Una placa base compatible con la torreta que permitira su fijacién sobre la cu-
bierta del edificio mediante una zapata de hormigén.
3 - Mastil de 3 metros de longitud y 40 mm. de didmetro con un espesor de 1,5 mm.

que se fijara a la torreta con los anclajes pertinentes.

La zapata de hormigén en la que se apoyara la estructura tendrd unas dimensiones y
composicién, a definir por el arquitecto, y serd capaz de soportar los esfuerzos y
momentos indicados en el Pliego de condiciones (apartado 1.A.b) cuya ubicacién se

puede observar en el plano 2.E.

2.A.E PLAN DE FRECUENCIAS

En este apartado se incluird, ademas de los programas que disponen de titulo habilitante,
todos los canales utilizados, todos los que corresponden a los programas planificados, para

evitar que puedan ser ocupados para la distribucién de otras sefiales.

A continuacién se detalla en la tabla siguiente el plan de frecuencias a sequir en la ICT, de

acuerdo con los canales recibidos en el emplazamiento del edificio.
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CANALES CANALES SERVICIO
BANDA UTILIZADOS UTILIZABLES RECOMENDADO
5-55 MHz Ninguno
Bl Ninguno
Bl Fm-Radio
s Baja Ninguno De 52 a510 TV SAT A/D
Alta Ninguno De 511 aS20 TV SAT Analégica
B Il (C5-C12) C8,C9,C10,C11 | Resto de canales | adio Digital
Terrestre
Hiperbanda Ninguno De S21 a 541 TV SAT Analégica
B IV (C21-C37) C22, C30, C31 Resto de canales TV A/D Terrestre
C46, C54, C61,
BV (C38-C69) C63, C67, C68, Resto de canales TV A/D Terrestre
C69
950-1446 MHz
TV SAT A/D (Fl)
1452-1492 MHz
FI1 950-2150 MHz Todos Radio Digital
Terrestre
1494-2150 MHz
TV SAT A/D (FI)

éste edificio.

producir dichas sefiales.
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2.A.F NUMERO DE TOMAS

El nimero de bases de acceso terminal (BAT) que se instalaran en el interior de las
viviendas, oficinas y locales seran de una por estancia, al estar definida la distribucién en
planta. Cada BAT estara formada por una toma de usuario de radiodifusién sonora y

televisién terrestre.

Tipo de vivienda
Plantas | Tipo de planta A B C
Estancias | Tomas | Estancias | Tomas | Estancias | Tomas

6 Viviendas 5 5 5 5 5 5

5 Viviendas 5 5 5 5 5 5

4 Viviendas 5 5 5 5 5 5

3 Viviendas 5 5 5 5 5 5

2 Viviendas 5 5 5 5 5 5

1 Oficinas 4 4 4 4 -
P.Baja Locales 1 1 1 1 - -

La distribucién de las mismas sera:

Planta Tipo de planta | Tipo de estancia N2 de BATs N2 de tomas
Cocina 1 1
o Comedor 1 1
6-5-4-3-2 v::;dca Dormitorio 1 1 1
Dormitorio 2 1 1
Dormitorio 3 1 1
Recibidor 1 1
1 Oficinas Despacho 1 1 1
AyB Despacho 2 1 1
Despacho 3 1 1
P. Baja Local Ay B Tienda 1 1
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El nimero total de tomas en las viviendas, oficinas y locales sera el siguiente:

Total tomas en viviendas | 75

Total tomas en oficinas | 8

Total tomas en locales 2

TOTAL TOMAS 85

2.A.G CALCULO DE PARAMETROS BASICOS DE LA INSTALACION

2.A.G.7 NUMERO DE REPARTIDORES, DERIVADORES, SEGUN SU UBICACION EN LA RED,
PAU Y SUS CARACTERISTICAS, AS/ COMO LA DE LOS CABLES UTILIZADOS.

Como el nivel de las sefiales de radiodifusién sonora y televisién que se recibira en el
emplazamiento del edificio sera 6ptimo, no sera necesario la amplificacién en éste punto,
por lo que las sefiales iran directamente desde las antenas receptoras hasta la cabecera,

situada en el RITS de la planta cubierta (ver plano 3.B).

En la cabecera, las sefiales pasaran por unos amplificadores y su salida ird conectada a un
repartidor (distribuidor 1) de una entrada y dos salidas. Cada salida ird a un mezclador de
dos entradas (cuya funcién seré la de mezclar las sefiales VHF/UHF y FI/SATELITE) y una
salida, teniendo asf a la salida éstos dos cables coaxiales con las sefiales terrestres y satélite
Terr + SAT1 y Terr + SAT2. Como ya se ha mencionado en el punto 1.1.A.A, estas sefiales
seran iguales ya que solo tenemos un elemento captador de sefiales por satélite, por lo

que las denominaremos 7erre + SAT.

Cada cable se conectara en cada planta con un derivador (de 4 o de 2 salidas), situado en
los registros secundarios, uniendo sus salidas con los PAUs de cada planta (una salida de

cada derivador por PAU).

Los PAUs estaran situados en los registros de terminacién de red y habréa uno por vivienda,
local y oficina, ubicados en el interior de los mismos. La salida de los PAU se uniran a un
distribuidor de 6 salidas conectando, posteriormente, sus salidas a los BAT de cada

vivienda, local u oficina (configuracién en estrella).
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Como se ha comentado en el punto 1.1.A.a, a las tomas de los derivadores, distribuidores y

PAUs que no se utilicen y que se dejaran en prevision, se les conectara una carga resistiva

de 75 Ohmios (Q)) de impedancia, que asegurara el correcto funcionamiento de las redes

de distribucién y dispersién. En el caso de los PAUs, las carga resistiva de 75 Ohmios (Q) se

encontrara en su interior.

Todo lo explicado anteriormente puede observarse en el plano 3.B.

El cable que se utilizara para la red de captacién, distribucién y dispersion sera coaxial de

tipo 1.

Las principales caracteristicas de los repartidores, mezcladores, derivadores, PAUs

distribuidores y cables se detallan a continuacidn. El resto de caracteristicas se se pueden

observar en el Pliego de condiciones (apartado 1.A.cy 1.A.d).

Frecuencias
Elemento D 2 MO
Entradas Salidas atenuacién 5-862 862-2300
MHz MHz
Repartidor 1 2 Distribuicién (dB) 4 5
Mezclador 2 1 Insercién (dB) 1 1
Derivacién (dB) 16 16
Derivador 1 1 4
Paso (dB) 2,3 3,4
Derivacién (dB) 19 20
Derivador 2 1 4
Paso (dB) 1,5 2,5
Derivacién (dB) 12 12
Derivador 3 1 2
Paso (dB) 2,5 2,6
PAU 2 1 Derivacién (dB) 0,5 0,5
Distribuidor 1 6 Distribucién (dB) 4,5 6
Cable . . dB/100m 4,7a181 | 181a303
coaxial
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La relacién de los mismos puede verse en la tabla que se muestra a continuacion:

Planta

Tipo de planta

Elemento

Cantidad

Cubierta

Repartidor (Distribuidor)

—

Mezclador

Derivador tipo 2

Viviendas

PAU

Distribuidor

Derivador tipo 2

Viviendas

PAU

Distribuidor

Derivador tipo 2

Viviendas

PAU

Distribuidor

Derivador tipo 2

Viviendas

PAU

Distribuidor

Derivador tipo 1

Viviendas

PAU

Distribuidor

Derivador tipo 3

Oficinas

PAU

Distribuidor

Planta Baja

Derivador tipo 3

Locales

PAU

Distribuidor

NN (NN NN W W IN W W[N] TW WIIN W W IN[WwW w((NN
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2.A.G.2 CALCULO DF LA ATENUACION DESDE LOS AMPLIFICADORES DE CABECERA
HASTA LAS TOMAS DE USUARIO, EN LA BANDA 15 MHZ-862MHz. (SUMA DE
LAS ATENUACIONES EN LAS REDES DE DISTRIBUCION, DISPERSION E INTERIOR
DE USUARIO).

Para obtener las atenuaciones desde los amplificadores hasta las tomas de usuario se suma

las atenuaciones de las redes de distribucién, dispersién e interior de usuario, es decir:

At (total) = At(Z) + Ad(repartidor-distribuidor 2salidas) + Ai(mezclador) + Ai(derivadores
anteriores) + Ai(derivador planta) + Ad(PAU) + Ad(distribuidor 6 salidas) + Ai(BAT) +

YAt(cables)

Dénde:
- At (total): Atenuacién desde los amplificadores de cabecera hasta cada toma de usuario.
- At(Z): Pérdidas debido a la multiplexacion Z en la cabecera.
- Ad(repartidor-distribuidor 2 salidas): Pérdidas de distribucién para cada salida del
distribuidor.
- Ai(mezclador): Pérdidas debido a la mezcla de las sefiales terrestres con las de satélite.
- Ai(derivadores anteriores): Pérdidas de insercién en los derivadores de las plantas
superiores.
- Ai(derivador planta): Pérdidas de derivacién en el derivador de planta.
- Ad(PAU): Pérdidas de insercién del PAU.
- Ad(distribuidor 6 salidas): Pérdidas de distribucién para cada salida del distribuidor.
- Ai(BAT): Pérdidas de insercién de conexién del BAT.
- 2At(cables): Pérdidas debido a los cables coaxiales entre la cabecera y la toma de
usuario.
A continuacién se relacionan los valores calculados de atenuacién en cada una de las
tomas de usuario de toda la red del edificio, desde los amplificadores de cabecera hasta la

propia toma, para la banda de 15 a 862 MHz.
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ATENUACIONES EN LAS TOMAS DE USUARIO A LAS DIFERENTES FRECUENCIAS (dB)

Frecuencias (MHz)

Planta Tipo de planta Tipo de estancia

[PEEER P 15 100 | 210 | 470 | 862
Cocina 37,75 | 37,96 | 38,38 | 39,55 | 40,90
Comedor 37,99 | 38,26 | 38,78 | 40,19 | 41,80

Vivienda .
Planta 6 AByC Dormitorio 1 37,99 | 38,26 | 38,78 | 40,19 | 41,80
Dormitorio 2 37,99 | 38,26 | 38,78 | 40,19 | 41,80
Dormitorio 3 38,03 | 38,32 | 38,86 | 40,32 | 41,98
Cocina 39,39 | 39,64 | 40,12 | 41,43 | 42,94
Comedor 39,63 | 39,94 | 40,52 | 42,07 | 43,84

Vivienda o
Planta 5 AByC Dormitorio 1 39,63 | 39,94 | 40,52 | 42,07 | 43,84
Dormitorio 2 39,63 | 39,94 | 40,52 | 42,07 | 43,84
Dormitorio 3 39,68 | 40,00 | 40,60 | 42,20 | 44,03
Cocina 41,03 | 41,32 | 41,86 | 43,32 | 44,98
Comedor 41,27 | 41,62 | 42,26 | 43,96 | 45,89

Vivienda o
Planta 4 AByC Dormitorio 1 41,27 | 41,62 | 42,26 | 43,96 | 45,89
Dormitorio 2 41,27 | 41,62 | 42,26 | 43,96 | 45,89
Dormitorio 3 41,32 | 41,68 | 42,34 | 44,08 | 46,07
Cocina 42,68 | 43,00 | 43,60 | 45,20 | 47,03
Comedor 42,91 | 43,30 | 44,00 | 45,84 | 47,93

Vivienda o
Planta 3 AByC Dormitorio 1 42,91 | 43,30 | 44,00 | 45,84 | 47,93
Dormitorio 2 42,91 | 43,30 | 44,00 | 45,84 | 47,93
Dormitorio 3 42,96 | 43,36 | 44,08 | 45,97 | 48,11
Cocina 41,32 | 41,68 | 42,34 | 44,08 | 46,07
Comedor 41,55 | 41,98 | 42,74 | 44,72 | 46,97

Vivienda o
Planta 2 AByC Dormitorio 1 41,55 | 41,98 | 42,74 | 44,72 | 46,97
Dormitorio 2 41,55 | 41,98 | 42,74 | 44,72 | 46,97
Dormitorio 3 41,60 | 42,04 | 42,82 | 44,85 | 47,15
Recibidor 39,76 | 40,16 | 40,88 | 42,77 | 44,91
Planta 1 Oficina Despacho 1 39,99 | 40,46 | 41,28 | 43,41 | 45,82
AyB Despacho 2 39,99 | 40,46 | 41,28 | 43,41 | 45,82
Despacho 3 40,04 | 40,52 | 41,36 | 43,54 | 46,00
Planta Baja Local Ay B Tienda 42,40 | 42,84 | 43,62 | 45,65 | 47,95

Pagina 29 de 122




Dep: Tipo: ASUNTO:

Electrénica PROYECTO ICT MEMORIA
PROYECTO:
Infraestructura comuin de telecomunicacién
PROYECTO: Fecha Rev: Ne REV:
Rubén Marca Fuertes 14/02/2012 5

Si fuese necesario referir las pérdidas a la salida de la cabecera, es decir, una vez han sido
mezcladas las sefiales terrestre y de satélite, se debera restar a los anteriores valores la

atenuacion introducida por la mezcla 'Z' en la cabecera (1 dB).

2.A.G.3 RESPUESTA AMPLITUD FRECUENCIA (VARIACION MAXIMA DE LA ATENUACION A
DIVERSAS FRECUENCIAS EN EL MEJOR Y EN EL PEOR CASO)

La respuesta amplitud/frecuencia en canal en toda la red cumple lo establecido en el
apartado 4.4 del Anexo | del Real Decreto 346/2011 de 1 de Abril por lo que no superara

los siguientes valores:

Sefales 15 - 862MHz 950 - 2150 MHz
+3 dB en toda la banda.
FM-Radio +0,5 dBen un ancho de .

banda de 1 MHz.

+3 dB en toda la banda.

AM-TV +0,5 dB en un ancho de -
banda de 1 MHz.

COFDM-TV +3 dB en toda la banda. -

+4 dB en toda la banda.

QPSK-TV / FI-SAT <6 +1,5 dB en un ancho de
banda de 1 MHz.

Como se puede observar en la tabla del apartado anterior, la peor toma se encuentra en el
dormitorio3 de las viviendas A,B y C de la planta 3, y la mejor toma esta situada en la

cocina de las viviendas A,By C de la planta 6.

El célculo de la respuesta amplitud/frecuencia en canal de dichas tomas, dentro de la
banda de frecuencias 15 — 862MHz, se obtiene restando los valores de atenuacién

obtenidos en los extremos de la banda:
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Tomas Respuesta
amplitud/frecuencia
Peor toma Dormitorio 3, viviendas A,By C, planta 3 5,15 dB
Mejor toma | Cocina, viviendas A,By C, planta 6 3,15dB

Como se observa en la tabla, la respuesta en la mejor y peor toma son inferiores a 16dB
por lo que cumple lo establecido en el apartado 4.4.3 del Anexo | del Real Decreto

346/2011 de 1 de Abril.

2.A.G.4 AMPLIFICADORES NECESARIOS (NUMERO, SITUACION EN LA RED Y TENSION
MAXIMA DE SALIDA)

Como ya se ha comentado en el punto 1.1.A.g.1, las sefiales que se recibiran en el
emplazamiento del edificio tendran un nivel de intensidad éptimo, por lo que no sera
necesario su amplificacién y las sefiales iran directamente desde las antenas receptoras

hasta la cabecera, situada en el RITS de la planta cubierta (ver plano 3.B).

La cabecera estara provista de amplificadores cuya funcién sera la de aumentar el nivel de
intensidad de las sefiales provenientes de las antenas para que el nivel de todas las tomas

de usuario quede comprendida entre los siguientes valores:

Sefiales Intensidad
FM-Radio 40-70 dBpV
AM-TV 57 — 80 dBpV
DAB-Radio 30-70dBpVv
COFDM-TV 47 - 70 dBpV

El nivel maximo de intensidad que podran dar los amplificadores a la salida de la cabecera
serd de 120 dBpV (analégico) y 113 dBpV (digital) para la banda de frecuencias
comprendidas entre 47 — 862 MHz. Dichas caracteristicas técnicas se indican en los puntos

4.3y 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011 de 1 de Abril.
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Para determinar la sefial maxima y minima que deben de proporcionar los amplificadores
a su salida se utilizan los valores de atenuacion de la mejor y peor toma y el nivel maximo
y minimo de intensidad en la toma de usuario. Las expresiones que se utilizan para realizar

estos calculos son las siguientes:

Smax = At(min) + Stu max

Smin = At(max) + Stu min

Dénde:
Smax = Sefidl maxima a la salida del amplificador de cabecera.
Smin = Sefial minima a la salida del amplificador de cabecera.
At(min) = Atenuacién minima en la mejor toma.
At(max) = Atenuacién maxima en la peor toma.
Stu max = Seflal maxima en la toma de usuario.

Stu min = Sefial minima en la toma de usuario.

Las sefiales calculadas quedan de la siguiente forma:

Sefiales Méxima y Minima de los amplificadores (dBpuV)

Frecuencias (MHz)
15 100 210 470 862
Smax 107,75 107,96 108,38 119,55 110,9
Smin 82,96 83,36 74,08 102,97 95,11

Por lo tanto, los amplificadores que se utilizaran tendran unos valores comprendidos entre

Smax y Smin:

Sefiales REALES a la salida de los amplificadores (dBuV)

Frecuencias (MHz)

15 100 210 470 862

Sefial 96 96 96 108 104

Por lo tanto las serfiales reales que llegaran a cada toma de usuario seran las siguientes:
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Niveles de intensidad REALES en las tomas de usuario (dBpuV)

Frecuencias (MHz)

Planta Tipo de planta Tipo de estancia 15 100 210 470 862

(FM) | (DAB) | (UHF) | (UHF)
Cocina 58,25 | 58,04 | 57,62 | 68,45 | 63,10
Comedor 58,01 | 57,74 | 57,22 | 67,81 | 62,20

Vivienda .
Planta 6 AByC Dormitorio 1 58,01 | 57,74 | 57,22 | 67,81 | 62,20
Dormitorio 2 58,01 | 57,74 | 57,22 | 67,81 | 62,20
Dormitorio 3 57,97 | 57,68 | 57,14 | 67,68 | 62,02
Cocina 56,61 | 56,36 | 55,88 | 66,57 | 61,06
Comedor 56,37 | 56,06 | 55,48 | 65,93 | 60,16

Vivienda .
Planta 5 AByC Dormitorio 1 56,37 | 56,06 | 55,48 | 65,93 | 60,16
Dormitorio 2 56,37 | 56,06 | 55,48 | 65,93 | 60,16
Dormitorio 3 56,33 | 56,00 | 55,40 | 65,80 | 59,98
Cocina 54,97 | 54,68 | 54,14 | 64,68 | 59,02
Comedor 54,73 | 54,38 | 53,74 | 64,04 | 58,11

Vivienda o
Planta 4 AByC Dormitorio 1 54,73 | 54,38 | 53,74 | 64,04 | 58,11
Dormitorio 2 54,73 | 54,38 | 53,74 | 64,04 | 58,11
Dormitorio 3 54,68 | 54,32 | 53,66 | 63,92 | 57,93
Cocina 53,33 | 53,00 | 52,40 | 62,80 | 56,98
Comedor 53,09 | 52,70 | 52,00 | 62,16 | 56,07

Vivienda o
Planta 3 AByC Dormitorio 1 53,09 | 52,70 | 52,00 | 62,16 | 56,07
Dormitorio 2 53,09 | 52,70 | 52,00 | 62,16 | 56,07
Dormitorio 3 53,04 | 52,64 | 51,92 | 62,03 | 55,89
Cocina 54,68 | 54,32 | 53,66 | 63,92 | 57,93
Comedor 54,45 | 54,02 | 53,26 | 63,28 | 57,03

Vivienda o
Planta 2 AByC Dormitorio 1 54,45 | 54,02 | 53,26 | 63,28 | 57,03
Dormitorio 2 54,45 | 54,02 | 53,26 | 63,28 | 57,03
Dormitorio 3 54,40 | 53,96 | 53,18 | 63,15 | 56,85
Recibidor 56,24 | 55,84 | 55,12 | 65,23 | 59,09
Oficina Despacho 1 56,01 | 55,54 | 54,72 | 64,59 | 58,18

Planta 1 AvB

Y Despacho 2 56,01 | 55,54 | 54,72 | 64,59 | 58,18
Despacho 3 55,96 | 55,48 | 54,64 | 64,46 | 58,00
Planta Baja LocalAyB  |Tienda 53,60 | 53,16 | 52,38 | 62,35 | 56,05
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Como se observa en la tabla, las sefiales que llegaran a todas tomas de usuario tendran una
intensidad 6ptima, segln lo establecido en el puntos 4.5 del Anexo | del Real Decreto

346/2011 de 1 de Abril, como ya se ha comentado anteriormente.

A continuacidén se muestra los amplificadores con los que contard la cabecerd. Sus

caracteristicas se se pueden observar en el Pliego de condiciones (apartado 1.A.c).

- Amplificadores BlI-FM con un nivel méximo de salida de 109 dBpV y una ganancia

de 53 dB.

- Amplificadores BIII-DAB con un nivel maximo de salida de 118,5 dBpV y una
ganancia de 50 dB.

- Amplificadores monocanales para BIV y BV de UHF para los canales 22, 30, 31, 46,

54, 61, 63, 67, 68 y 69 con un nivel maximo de salida de 123 dBpV y una ganancia
de 30 dB.
2.A.G.5 NIVELES DE SENAL EN TOMAS DE USUARIO EN EL MEJOR Y PEOR CASO

Para saber los niveles de sefial (dBpV) en las tomas en el mejor y peor caso para la banda
comprendida entre 15 — 862 MHz es necesario utilizar la tabla de Atenuaciones en las
tomas de usuario a diferentes frecuencias, del punto 1.1.A.g.2, y la tabla de Sefiales reales

a la salida de los amplificadores, del punto anterior.
El célculo seria el siguiente:
Nivel de sefial = Sefial real a la salida de los amplificadores — Atenuacién toma

Con lo que los niveles de sefial real en la mejor y peor toma de usuario del edificio a

diferentes frecuencias seran:
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Sefiales REALES en la mejor y peor toma de usuario (dBpV)

Frecuencias (MHz)
Tomas

15 100 210 470 862

Mejor
Cocina, viviendas A,By C, planta 6 58,25 | 58,04 | 57,62 | 68,45 | 63,1

toma

Peor
Dormitorio 3, viviendas A,By C, planta3 | 53,04 | 52,64 | 51,92 | 62,03 |55,89

toma

2.A.G.6 RELACION SENAL-RUIDO EN LA PEOR TOMA (S/N)

La relacién seial-ruido indica la calidad de la sefial una vez que ésta ha sido demodulada.

La relacion sefial-ruido obtenida, dependiendo del tipo de modulacién utilizado es

funcién del nivel de la portadora de la sefial modulada, con respecto al nivel de ruido en el

punto donde se realice la medida, en este caso la toma de usuario. De esta forma, la

obtencién de una relacién portadora-ruido (C/N) determinada en la toma de usuario,

garantiza una determinada relacién sefial-ruido (S/N) de la sefial remodulada en este

punto. Por comodidad en los calculos, el nivel de ruido en la toma de usuario suele

referirse al nivel de ruido a la salida de la antena.

Todas las tomas de usuario deberan reunir las siguientes caracteristicas segin el Real

Decreto 346/2011 de 1 de Abril, Anexo | punto 4.5:

Relacién Port./Ruido aleatorio
Parametro Unidad Banda de frecuencias 47 - 862MHz
C/N FM-RADIO dBpV > 38
C/N AM-TV dBpV > 43
C/N COFDM-DAB dBuV > 18
C/N COFDM TV dBuV > 25
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En el caso de radiodifusién terrestre, se supone despreciable la potencia de ruido captado
por la antena y se considera Gnicamente el ruido generado en el sistema receptor. La

féormula que se debe de aplicar es la siguiente:

S/N (dB) = C (dBpV) — 2 dB - Fsis (dB)
Donde:
C(dBpV): Potencia de seiial entregada por la antena.

Fsis (dB) : Factor de ruido del sistema receptor.

Necesitaremos saber el factor de ruido fsis del sistema, que viene determinado por la
férmula de Friis, para calcular Fsis:
fsis=a1+ (f2—1)*a1+[(a3-1) *a1]/ g2
Donde:
at1: atenuacién del cable de bajada de la antena hasta el amplificador de cabecera.
f2: factor de ruido del amplificador de antena.
a3: atenuacién de la red de edificio

g2: ganancia del amplificador de cabecera.

El sistema corresponde al siguiente esquema:

Cable de bajada

Toma de usuario
Red del edfficio

Amplificador de cabecera = @ @

Para obtener Fsis (dB) y C calcularemos las siguientes expresiones:

Fsis (dB) =10 * log (fsis) = Denominada: Figura de ruido del sistema

C (dBpV) = E (dBpV/m) — 20 * log F (MHz) + Ga (dBi) + 31,54 para 75 Ohm
Donde:
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E (dBpV/m): intensidad de campo de la sefial.
F (MH2): frecuencia de la sefal.

Ga (dBi): ganancia de la antena respecto a la antena isotrépica.

A continuacién se expresan los valores calculados con las ecuaciones anteriormente

mencionadas para la peor toma de usuario.

. FM DAB UHF
Frecuencias
100 210 470 862
S/N 54,66 | 49,09 | 47,28 | 34,38

Como se puede observar, los valores obtenidos de la relacién sefial-ruido en la peor toma
cumplen con los limites establecidos por el Real Decreto 346/2011 de 1 de Abril, Anexo |

apartado 4.5.

2.A.G.7 PRODUCTOS DE INTERMODULACION

De manera tedrica, los productos de intermodulacién de tercer orden pueden estimarse
para sefiales de modulacién AM-TV (intermodulacién simple), pero no para otros tipos de
modulacién como 64 QPSK-TV, QPSK-TV o COFDM-TV ya que no existen expresiones

contrastadas.

La intermodulacién simple se define como la relacién entre el nivel de los productos de
intermodulacién de tercer orden provocados por las tres portadoras presentes en el canal
(video, audio y color) y el nivel de la portadora de un canal (la de video) en dB, cuando la
cabecera esta formada por amplificadores monacales (como es el caso de nuestra
instalacién ICT del edificio). Al no haber amplificadores multicanal en la instalacién del

edificio no hay intermodulacién multiple.

La relacién viene dada por la expresion:
C/lsimple (dB) = (C/lsimple)amp + 2 (Vo max — Vo- Perdidas)
Donde:

C/lsimple (dB): Nivel de intermodulacién simple en dB.
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(C/lsimpie)amp: Nivel de intermodulacién simple del amplificador.
Vo max: Nivel de referencia de salida maxima del amplificador, obtenido por el
método de dos portadoras.

Vo: Nivel de tensidn real a la salida del amplificador.

En los amplificadores de cabecera que se utilizaran en la ICT de este proyecto, se tiene los
siguientes valores:
(C/Isimple)amp = 54 dB.
Vo max =123 dBuV (amplificadores AM-TV monocanales utilizados)
Vo = 108 dBuV (para el peor caso de los amplificadores AM-TV monacales
utilizados)

Por tanto:

C/lsimple (dB) =54 +2 (123 - 108) =84 dB

El valor que resulta esta por encima de los 54 dB especificados en el apartado 4.5 del Real
Decreto 346/2011 de 1 de Abril. El calculo de los valores de intermodulacién para la
modulacién COFDM-TV no pueden calcular como ya se ha comentado antes, pero los
valores estaran dentro de los margenes (=30 dB), establecidos en el mismo punto del Real
Decreto 346/2011 de 1 de Abril, ya que los amplificadores monocales que se emplearan se

utilizaran dentro de los limites y caracteristicas establecidos por el fabricante.

2.A.H DESCRICION DE LOS ELEMENTOS COMPONENTES DE LA INSTALACION

A continuacién se describiran los elementos que componen la instalacién para la
captacién y distribucién de radiodifusién sonora y televisién terrestres. Para un mayor

detalle de dichos elementos consultar Pliego de condiciones, apartados 3.1.A.cy 3.1.A.d
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2.A.H.1 SISTEMAS CAPTADORES
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9000040 Antena FM Omnidireccional, G=0dB 1
9000063 Antena VHF (DAB), G=10dB 1
9000195 Antena UHF, G=18 dB 1
9980051 Torreta metalica de 2,5m de longitud 1
9980007 Mastil telescépico de 3 m. de longitud 1
P1 Placa base para unién torreta 1
LK Tornilleria para unién de mastil 1
S1 Silicona para sellado de la tornilleria 1
9100021 Metro lineal cable coaxial tipo 1 para exteriores 8
CuU1 Metro lineal cable de CU aislado para conexién a tierra 8
de 25 mm?
B1 Conjunto de bridas plasticas para sujecién de cable 10
9980062 Cable de vientos 2 mm. Acero trenzado 1
2.A.H.2 AMPLIFICADORES
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9050035 Amplificador monocanal FM, G =53 dB 1
9050106 Amplificador monocanal DAB, G =50 dB 1
9050022 | Amplificadores monocanales UHF, G =52 dB 10
9050083 Fuente de Alimentacién, 750 mA. 1
9050052 Puente de interconexién 19
9050136 Cofre sin fondo para 18 médulos 1
9050125 Marco soporte para alimentador y 18 médulos 1
A1 Accesorios varios (Cargas, conectores F, etc) 1
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2.A.H.3 MEZCLADORES
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9020015 Mezclador FM/TV-SAT 2
2.A.H.4 DISTRIBUIDORES, DERIVADORES, PAUS
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9060036 Distribuidor tipo 1 de 2 salidas 1
9060061 Distribuidor tipo 2 de 6 salidas 19
5142 Derivador tipo 1 de 4 salidas 2
5143 Derivador tipo 2 de 4 salidas
5130 Derivador tipo 3 de 2 salidas 4
85390 PAUs de 2 entradas y 2 salidas 19
9050004 Cargade 75 Ohm 48
2.A.H.5 CABLES
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9100021 Metro lineal cable coaxial tipo 1, red de distribucién 46
9100021 Metro lineal cable coaxial tipo 1, red de dispersién 162
9100021 Metro lineal cable coaxial tipo 1, red interior de usuario 772
2.A.H.6 MATERIALES COMPLEMENTARIOS
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9070062 Bases de toma de usuario individuales RTV-SAT 85
9070063 Embellecedor para base de toma RTV-SAT 85
9120039 Conector F. 332
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2.B DISTRIBUCION DE RADIODIFUSION SONORA'Y TELEVISION POR SATELITE

2.B.A SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO Y PARAMETROS DE LAS ANTENAS RECEPTORAS
DE LA SENAL DE SATELITE.

El emplazamiento del soporte de la antena para el servicio de radiodifusién sonora y
televisién por satélite estara situdado en la cubierta del edificio, como puede verse en el
plano 2.E. El lugar elegido, dentro de la cubierta del edificio, sera elegido teniendo en

cuenta la orientacién necesaria para la correcta orientacién de la antena.

La direccién del espacio a la que quedara orientada la antena estara libre de obstéculos,

permitiendo asi la correcta visibilidad radioeléctrica entre el satélite y la antena receptora.

En la actualidad, los dos satélites mas comunes a los que las antenas receptoras de la sefial
de satélite se suelen orientar, en Espaiia, son el Hispasat y el Astra. El Astra tienes mas
canales que el Hispasat, pero sin embargo son la gran mayoria en Aleman. Mientras que el
Hispasat posee una amplia seleccién de canales en Espariol por lo que orientaremos la

antena a éste ultimo.

Para orientar nuestra antena al satélite seleccionado (Hispasat) se necesitan tres datos:
azimut, elevacién, y polarizacién del LNB.
- Azimut: Es la posicién del plato horizontal respecto del norte. Se mide en grados.
- Elevacién: Es la inclinacién en la que llega el haz de seiial del satélite hasta la
parabdlica. Se mide en grados y valiéndonos de lo que venga marcado en el
soporte del plato.
- Polarizacién: Es la rotacién que debe tener el LNB respecto de la vertical del

suelo. Se mide en grados.

Desde la misma pagina web del satélite www.hispasat.comy dando los datos de situaciéon
en la que se encuentra el edificio (Espafia, Zaragoza), nos indican los datos anteriormente
mencionados con los que orientaremos la antena, asi como la situacién del mismo.

Los datos obtenidos son los siguientes:
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ORIENTACION ANTENA SITUACION EDIFICIO
Acimut Elevacién Polarizacién Latitud Longitud
220° 33,5° -30° 41,66° -0,88°

Debido a que el satélite se distribuye en una érbita geoestacionaria, la posiciéon del
satélite con respecto a cualquier punto de la tierra no variara con el tiempo, por lo que

solo necesitamos orientar la antena la primera vez.

Cuando se habla de Hispasat, en realidad se refiere a la sefial que emiten las plataformas,
pues en realidad existen muchos satélites emitiendo lo mismo en distintas posiciones para
cubrir la mayor superficie terrestre posible. Hispasat esta formado por tres satélites para
Europa, el Hispasat 1B, 1C y 1D, concretamente, el edificio se orientara hacia el Hispasat

1C, dato que también se nos muestra en la pagina web anteriormente mencionada.

El satélite Hispasat mantiene plataformas de TV digital con la transmisién de sefiales

moduladas en QPSK-TV (ancho de banda 36 MHz).

Se utilizard una antena parabélica para la recepcién de sefiales de radiodifusién sonora y
televisién por satélite, cuyas especificaciones completas se encuentran en el Pliego de

condiciones (apartado 1.A.b).

El cable que une la antena con las cabeceras situada en el RITS sera coaxial RG-6 de tipo 1
(de 75 Q de impedancia). La entrada del cable al interior del edificio se realizara

mediantes pasamuros independientes para cada cable.
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2.B.B CALCULO DE LOS SOPORTES PARA LA INSTALACION DE LA ANTENA RECEPTORA DE
LA SENAL DE SATELITE

La antena y los elementos del sistema captador de sefiales seran de materiales resistentes
a la corrosién o tratados convenientemente a estos efectos y cuyas caracteristicas se
especifican en el Pliego de condiciones (apartado 1.A.b). Los elementos de tornilleria se
protegeran de la corrosién mediante pasta de silicona. El pie que sujeta la parabola en el
suelo de la cubierta es de tipo “T” galvanizado de 1 metro de longitud. No serad necesario
la obturacién de la parte superior del pie (para impedir el paso del agua) ya que viene

previsto de fabrica.

Dichos elementos soportaran una presién de viento del 1100 N/m?2 a una velocidad de 150
km/h (segun indica el fabricante) , es decir, lo que debe de soportar al encontrarse a una
altura superior a 20 m. del suelo, segtn se indica en el apartado 4.2.2 del Anexo | del Real
Decreto 346/2011 de 1 de Abril. Los calculos para la seleccién de los mismos se han

realizado teniendo en cuenta dicho punto.

El sistema que sujetara a la antena estara formado por:
1 - Pie que sujeta la parabola en el suelo de la cubierta.
2 - Tornilleria protegida de la corrosién.

3 - Soporte que sujeta la parabola con el pie.

Todos los elementos que componen el sistema captador estaran conectados a la toma de
tierra mas cercana del edificio, mediante la utilizacién de un conductor de cobre de 25

mm?2 de seccién.

2.B.C PREVISION PARA INCORPORAR LAS SENALES DE SATELITE

La instalacién de ICT del edificio estara disefiada para poder transmitir sefiales tanto
terrenales (5 - 862 MHz) como de satélite (950 - 2150 MHz), es decir, sefiales dentro de la

banda comprendida entre 5y 2150 MHz.
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Las sefiales provenientes del satélite tendran unas frecuencias de 10,75 a 12 GHz (banda
KU) pero, gracias al LNB situado en la antena parabélica, las convertira en FI-SAT (950 -
2150 MHz). Se dirigiran a los amplificadores situados en la cabecera que amplificaran las
sefales y las dirigiran, mediante un cable coaxial RG-6, hacia un repartidor (distribuidor)
de dos salidas. Posteriormente, sus salidas se dirigiran a dos mezcladores cuya funcién sera
la de mezclarlas con las sefiales terrenales y, asi, tener dos cables coaxiales bajantes con
sefiales Terr + SAT1 y Terr + SAT2 (recordemos que seran iguales por lo que las
denominaremos Terr + SAT, con sefiales dentro de la banda de 5 a 2150 MHz). Dichos
cables recorreran las diferentes redes (distribuciéon, dispersién e interior de usuario) hasta
llegar a las tomas de usuario de viviendas, oficinas y locales, con las sefiales anteriormente

mencionadas.

Si se quieren incluir sefiales por satélite mediante otro elemento captador, bastara con

enlazar las nuevas sefiales captadas (tratadas anteriormente) con cualquiera de los 2

mezcladores. Asi se tendra dos cables coaxiales bajantes con sedales diferentes Terr +

SAT1y Terr + SAT2.

2.B.0 MEZCLA DE LAS SENALES DE RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION POR
SATELITE CON LAS TERRESTRES.

La mezcla de las sefiales terrenates y de satélite, la realizaran dos mezcladores situados en
la cabecera cuya atenuacién de insercién sera de 1 dB. A la salida de los mismos se tendra

dos cables coaxiales bajantes con sefiales Terr + SAT1y Terr + SAT2 jguales (Terr + SAT).

Si se quiere incluir nuevas sefiales de satélite, mediante nuevo elemento captador, se
realizara lo mencionado en el punto anterior, es decir, desconectar uno de los dos cables
de satélite de un mezclador (cualquiera de los dos) y conectar al mismo la nueva sefial de
satélite. a la salida de los mismos tendremos las seiiales Terr + SAT1 y Terr + SAT2

diferentes.

El esquema de funcionamiento los mezcladores es el siguiente:
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2.B.E CALCULO DE PARAMETROS BASICOS DE LA INSTALACION

2.B.E.1 CALCULO DE LA ATENUACION DESDE LOS AMPLIFICADORES DE CABECERA HASTA
LAS TOMAS DE USUARIO, EN LA BANDA 950 - 2150 MHZ (SUMA DE LAS
ATENUACIONES EN LAS REDES DE DISTRIBUCION, DISPERSION E INTERIOR DE
USUARIO).

Para calcular la atenuacién desde la salida de los amplificadores de cabecera hasta las
tomas de usuario se utilizara la misma férmula que la utilizada para las sefiales terrenales,
apartado 1.1.A.G.2. A esta expresién habra que quitarle la atenuacién por la mezclaZ en la
cabecera y la producida por la mezcla de las sefiales terrenales y satélite ya que, para las
frecuencias 950 - 2150 MHz, no intervienen. La férmula para calcular las atenuaciones

queda de la siguiente manera:

At (total) = Ad(repartidor-distribuidor 2 salidas) + Ai(derivadores anteriores) +
Ai(derivador planta) + Ad(PAU) + Ad(distribuidor 6 salidas) + Ai(BAT) + XAt(cables)
Donde:
- At (total): Atenuaciéon desde los amplificadores de cabecera hasta cada toma de
usuario.
- Ad(repartidor-distribuidor 2 salidas): Pérdidas de distribucién para cada salida del

distribuidor.
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- Ai(derivadores

superiores.

anteriores): Pérdidas de inserciéon en los derivadores de las plantas

- Ai(derivador planta): Pérdidas de derivacién en el derivador de planta.

- Ad(PAU): Pérdidas de insercién del PAU.

- Ad(distribuidor 6 salidas): Pérdidas de distribucién para cada salida del distribuidor.

- Ai(BAT): Pérdidas de insercién de conexién del BAT.

- 2At(cables): Pérdidas debido a los cables coaxiales entre la cabecera y la toma de

usuario.

Las atenuaciones calculadas con la ecuacién de antes para las frecuencias entre 950 y

2150 MHz son:

ATENUACIONES EN LAS TOMAS DE USUARIO A LAS DIFERENTES FRECUENCIAS (dB)

Frecuencias (MHz)
Planta Tipo de planta Tipo de estancia

950 2150
Cocina 43,90 47,05
Comedor 44,90 48,56

Vivienda -
Planta 6 AByC Dormitorio 1 44,90 48,56
' Dormitorio 2 44,90 48,56
Dormitorio 3 45,10 48,87
Cocina 47,00 50,46
Comedor 48,00 51,97

Vivienda o
Planta 5 AByC Dormitorio 1 48,00 51,97
Dormitorio 2 48,00 51,97
Dormitorio 3 48,20 52,28
Cocina 50,10 53,87
y ; Comedor 51,10 55,38

ivienda L
Planta 4 AByC Dormitorio 1 51,10 55,38
Dormitorio 2 51,10 55,38
Dormitorio 3 51,30 55,68
Cocina 53,20 57,28
Vivienda Comedor 54,20 58,79

Planta 3

AByC Dormitorio 1 54,20 58,79
Dormitorio 2 54,20 58,79
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Dormitorio 3 54,40 59,09
Cocina 52,30 56,68
Comedor 53,30 58,20
Planta 2 Vivienda Dormitorio 1
AByC itori 53,30 58,20
Dormitorio 2 53,30 58,20
Dormitorio 3 53,50 58,50
Recibidor 52,30 56,99
Oficina Despacho 1 53,30 58,51
Planta 1
AyB Despacho 2 53,30 58,51
Despacho 3 53,50 58,81
Planta Baja Local AyB Tienda 55,50 60,50

2.B.E.2 RESPUESTA AMPLITUD FRECUENCIA EN LA BANDA 950 MHz - 2150 MHz
(VARIACION MAXIMA DESDE LA CABECERAHASTA LA TOMA DE USUARIO EN EL
MEJOR Y EN EL PEOR CASO).

La respuesta amplitud/frecuencia en canal en toda la red cumple lo establecido en el
apartado 4.4 del Anexo | del Real Decreto 346/2011 de 1 de Abril por lo que no superara

los siguientes valores:

Sefales 950 - 2150 MHz
+4 dB en toda la banda.

FI-SAT +1,5 dB en un ancho de
banda de 1 MHz.

Como se puede observar en la tabla del apartado anterior, la peor toma se encuentra en la
toma de los locales A y B situados en la planta baja, y la mejor toma esta situada en la

cocina de las viviendas A,By C de la planta 6.

El célculo de la respuesta amplitud/frecuencia en canal de dichas tomas, dentro de la
banda de frecuencias 950 — 2150 MHz, se obtiene restando los valores de atenuacién

obtenidos en los extremos de la banda:
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Tomas Respuesta
amplitud/frecuencia
Peortoma | Locales Ay B, planta baja 5dB
Mejor toma | Cocina, viviendas A,By C, planta 6 3,15dB

Como se observa en la tabla, la respuesta en la mejor y peor toma son inferiores a 20dB
por lo que cumple lo establecido en el apartado 4.4.3 del Anexo | del Real Decreto

346/2011 de 1 de Abril.

2.B.E.3 AMPLIFICADORES NECESARIOS

En la instalacién de ICT del edificio sera necesario un amplicador de sefiales FI-SAT (950-
2150 MHz) situado en la cabecera, ya que el médulo LNB que convertira la sefial del
satélite (10,75 - 12 GHz) a la frecuencia intermedia, tiene una ganancia fija de 55 dB. Por
lo que el nivel de sefial adecuado para todas las tomas de usuario, sera ajustado en el

amplificador (amplificador de banda ancha).

Si en un futuro se quisiera distribuir dos plataformas FI-SAT, seria necesario incluir un

amplificador para la nueva plataforma.

Segun lo establecido en los apartados 4.3 y 4.5 del Anexo | del Real Decreto 346/2011 de
1 de Abril, el nivel maximo que debera suministrar el amplificador de sefiales FI-SAT a su
salida debera de ser 110 dB y el nivel de sefial que llegara a todas las tomas de usuario

debera de estar comprendida entre:

Sefales Intensidad

QPSK-TV 47 - 77 dBpV

Como se ha podido comprobar al comparar las tablas de atenuaciones de los puntos
1.1.A.g.2 (atenuaciones banda 15 - 862 MHz - sefiales terrestres) y 1.1.B.e.1 (atenuaciones

banda 950 - 2150 MHz - seiiales por satélite), no coinciden la mejor y la peor toma debido
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a las caracteristicas de los componentes pasivos utilizados en la red (derivadores,
distribuidores, PAUs, BATs y cables). Recordemos que las atenuaciones de la mejor y la

peor toma para la banda 950-2150 MHz seréan:

ATENUACIONES EN LA MEJOR Y PEOR TOMAS DE USUARIO (dB)

Frecuencias (MHz)
Tipo de toma Planta Tipo de planta Tipo de estancia
950 2150
Mejor toma 6 Viviendas A By C Cocina 43,90 47,05
Peor toma P. Baja Local Ay B Tienda 55,50 60,50

Con estos valores y con los niveles de sefial maximo y minimo en las tomas de usuario, se
determinara los valores de mdximo y minimo a /a salida del amplificador de cabecera (El
calculo es el mismo que el del apartado 1.1.A.g.4 para sefiales terrestres). Las expresiones

a utilizar para realizar estos célculos son las siguientes:

Smax amp= At(min) + Stu max

Smin amp= At(max) + Stu min

Dénde:
Smax amp= Sefial maxima a la salida del amplificador de cabecera.
Smin amp= Sefial minima a la salida del amplificador de cabecera.
At(min) = Atenuacién minima en la mejor toma.
At(max) = Atenuacién maxima en la peor toma.
Stu max = Sefial maxima en la toma de usuario.

Stu min = Sefial minima en la toma de usuario.

Las expresiones quedan:

Smax amp= At(min) + Stumax=43,9+77=120,9 dBpV.
Smin amp= At(max) + Stu min =60,5 +47 =107,5 dBpV.
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El el nivel que debera suministrar el amplificador de sefiales FI-SAT debera de estar
comprendido entre 120,9 y 107,5 por lo que se elegira un nivel de salida de 110 dBya que
es el nivel maximo que esta permitido sacar segun nos indica el Real Decreto 346/2011 de

1 de Abril, como ya se ha comentado antes.

Hay que destacar que se utilizara un repartidor (distribuidor) para obtener dos cables con
sefiales de satélite y, asf, llevarlos a los mezcladores y tener 2 cables coaxiales bajantes con
sefiales Terr + SAT1y Terr + SAT2 (iguales) ya que el amplificador de sefiales FI-SAT tendra

solo una salida. Dicho repartidor tiene 4 dB de atenuacién.

Si en un futuro se desea incorporar nueva sefial de satélite, bastara con prescindir del
repartidor y conectar directamente las sefiales desde los amplificadores de las sefiales de
satélite a los mezcladores. Asi se obtendra dos cables coaxiales bajantes con sefiales Terr +

SAT1y Terr + SAT2 (diferentes).

Una vez calculado el nivel de sefial a la salida del amplificador, y con la tabla de
Atenuaciones en las tomas de usuario a diferentes frecuencias, del punto 1.1.B.e.1, se
puede calcular el nivel de las seriales (dBuV) reales, para la banda comprendida entre 950

— 2150 MHz, que llegaran a cada una de las tomas.

El calculo seria el siguiente:

Nivel de sefial = Sefial real a |la salida de los amplificadores — Atenuacién toma

Con lo que el nivel de las sefiales (dBpV) reales de las tomas de usuario seran:
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Niveles de intensidad REALES en las tomas de usuario (dBpV)

Frecuencias (MHz)

Planta Tipo de planta Tipo de estancia

950 2150
Cocina 66,10 62,95
Comedor 65,10 61,44

Vivienda .
Planta 6 AByC Dormitorio 1 65,10 61,44
' Dormitorio 2 65,10 61,44
Dormitorio 3 64,90 61,13
Cocina 63,00 59,54
Comedor 62,00 58,03

Vivienda o
Planta 5 AByC Dormitorio 1 62,00 58,03
Dormitorio 2 62,00 58,03
Dormitorio 3 61,80 57,73
Cocina 59,90 56,13
y ; Comedor 58,90 54,62

ivienda .
Planta 4 AByC Dormitorio 1 58,90 54,62
Dormitorio 2 58,90 54,62
Dormitorio 3 58,70 54,32
Cocina 56,80 52,73
y ; Comedor 55,80 51,21

ivienda .
Planta 3 AByC Dormitorio 1 55,80 51,21
Dormitorio 2 55,80 51,21
Dormitorio 3 55,60 50,91
Cocina 57,70 53,32
y ; Comedor 56,70 51,80

ivienda .
Planta 2 AByC Dormitorio 1 56,70 51,80
Dormitorio 2 56,70 51,80
Dormitorio 3 56,50 51,50
Recibidor 57,70 53,01
Oficina Despacho 1 56,70 51,49

Planta 1

AyB Despacho 2 56,70 51,49
Despacho 3 56,50 51,19
Planta Baja Local Ay B Tienda 54,50 49,50
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Como se observa en la tabla, las sefiales que llegaran a todas tomas de usuario tendran una
intensidad 6ptima, segln lo establecido en el puntos 4.5 del Anexo | del Real Decreto

346/2011 de 1 de Abril, como se puede comparar con la primera tabla de este apartado.

Una vez establecida el nivel de sefial a la salida de los amplificadores, determinaremos su

nivel de ganancia, para ello se calcula primero el nivel de sefial a la entrada de los mismos.

Lo primero que se tiene que calcular es la distancia a la que se encuentra el satélite

Hispasat:

172
D=35786[1+0,41999 (1 - cos 9)]

Donde:
¢ = arc cos (cos y * cos 0)
0=p-a
o : longitud de la 6rbita geoestacionaria del satélite (-30°).
B : longitud geogréfica del emplazamiento de la estacién receptora (-0,88°).

% : latitud geografica del emplazamiento de la estacién receptora (41,66°).

Con estos datos podemos obtener D:
0=pf-a=-0,88-(-30)=29,12
¢ = arc cos (cos ) * cos O) = arc cos (cos 41,66 * cos 29,12) = 49,2567°

172 172
D=35786[1+0,41999(1-cos@)] =35786[1+0,41999 (1 - cos 49,2567)]

D =36856,45 km.

Ahora se necesita calcular la potencia de la portadora en la salida de la antena, la
expresion es la siguiente:

C(dBW) = PIRE (dBW) + Ga (dBi) + 20 log (A/4nD) — A (dB)
Donde:
PIRE (dBW): es la potencia isétropa radiada aparente del satélite hacia el

emplazamiento de la antena en dBW. Teniendo en cuenta que la ubicacién de la

antena receptora es la peninsula ibérica, dicho valor es 52 dBW para Hispasat.
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Ga: es la ganancia de la antena receptora, en dBi, elegido en un principio. Es el
parametro caracteristico de la antena.

20 log (A/4nD): es la atenuacién correspondiente al trayecto de propagacién entre
el conjunto de satélites y la antena receptora en dB.

A: es la longitud de onda de las sefiales. A = 25 cm que corresponde a una
frecuencia de 12 GHz, ya que es el caso mas desfavorable.

D: es la distancia del emplazamiento a los satélites, que ya hemos determinado
previamente.

A: es un factor de atenuacién debido a los agentes atmosféricos (lluvia, granizo,
nieve, etc). Su valor se determina de manera estadistica, siendo de aproxi-
madamente 1,8 dB para el 99% del tiempo en que el valor de portadora calculado

sera superado.

Con lo que C(dBW) sera igual a:
C(dBW) =52 +40,4 - 205,35 - 1,8 =-114,75 dBW

Por lo tanto, a la salida de los LNB (de ganancia 55 dB) la potencia de la sefial tendra un
valor de:

C'=-114,75 + 55 =-59,75 dBW

Habra que tener en cuenta las perdidas sufridas por el cable coaxial que une la antena
receptora con el amplificador. La distancia del mismo sera de 8 metros por lo que las
perdidas seran de 2,42 dB (a 2150 MHz). La potencia de la sefial a la entrada del

amplificador sera de:
7
=-62,177dBW expresado en Watios C=6,06710 W

Teniendo en cuenta que en todo el sistema se trabaja con 75 Ohmios resitivos de
impedancia, y que todos los elementos estan adaptados, la tensién a la entrada del

amplificador FI-SAT tiene un valor:
7
V=(P *R) = (6,067 10 *75) = 6,745 mV

Expresado en dBuV quedara:
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V (dBuV) = 76,58 dBuV

Por lo tanto, la ganancia a la que se debe de ajustar el amplificador FI-SAT de cabecera
sera:

G=110-7658=3342 dB

El amplificador FI-SAT que se utilizara estard dotado de un sistema de ecualizacién
ajustable de 0 a 20 dB tal y como se establece en el apartado 3.1.A.c del Pliego de

Condiciones.

El ajuste de ecualizacién de los amplificadores de FI-SAT se realizara de forma que los
niveles de sefial en la mejor y peores tomas de usuario de ambas instalaciones, sea lo mas
semejante posible a la frecuencia mas alta de la instalacién (2150 MHz) y a la méas baja
(950 MHz). Para conseguirlo, se realizaran mediciones en una y otra toma
alternativamente, reajustando los valores de ganancia y ecualizacién hasta conseguir la
mayor plenitud posible en la respuesta en frecuencia, y consiguiendo que quede
equilibrada en ambas tomas dicha respuesta. El valor medio de salida del amplificador, se

ajustara a un valor lo mas cercano posible a los valores de salida indicados anteriormente.

2.B.E.4 NIVELES DE SENAL EN TOMA DE USUARIO EN EL MEJOR Y PEOR Y PEOR CASO

Para los calculos de los niveles de sefial reales se han tenido en cuenta las atenuaciones de
la red, en la mejor y peor toma de usuario, y los niveles de sefial a la salida de los

amplificadores.

A continuacién se detallan los niveles de intensidad reales de las sefiales de satélite en la
mejor y peor toma de usuario del edificio, extraidos de la tabla de niveles de intensidad

reales del apartado anterior:
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NIVELES DE SENAL REALES EN LA MEJOR'Y PEOR TOMAS DE USUARIO (dB)

Tipo de toma Planta Tipo de planta Tipo de estancia Frecuencias (MHz)
950 2150
Mejor toma Planta 6 Viviendas A By C Cocina 66,10 62,95
Peor toma Planta Baja Local Ay B Tienda 54,50 49,50

2.B.E.5 RELACION SENAL / RUIDO EN LA PEOR TOMA (S/N)

Como ya se indicé en el apartado 1.1.A.g.6, la relacién sefial-ruido indica la calidad de la
sefial una vez que ésta ha sido demodulada. Dicha relacién, segin el apartado 4.5 del

Anexo | del Real Decreto 346/2011 de 1 de Abril debera de ser:

Relacién Sefial/Ruido

Parametro Unidad | Banda de frecuencias 950 - 2150MHz

C/N QPSK-TV dB >11

La relacién sefial / ruido en la toma de usuario referida a la antena, viene determinada por
la expresidn:
C/N(dB) = PIRE (dBW) + Ga (dBi) + 20 log (A/4xD) — A (dB) - 10 log(k Tsis B)

Donde:
PIRE (dBW): es la potencia isétropa radiada aparente del satélite hacia el

emplazamiento de la antena en dBW.
PIRE (dBW) =52 dBW (para Hispasat)
Ga: es la ganancia de la antena receptora, en dBi.
Ga=40,4(a11,75 GHz)
20 log (A/4nD): es la atenuacién correspondiente al trayecto de propagacién entre
el conjunto de satélites y la antena receptora en dB.
A = es la longitud de onda de las sefiales. A =25 cm

D = es la distancia del emplazamiento a los satélites. D = 36856,45 km.

Pagina 55 de 122




Dep: Tipo: ASUNTO:

Electrénica PROYECTO ICT MEMORIA
PROYECTO:
Infraestructura comuin de telecomunicacién
PROYECTO: Fecha Rev: Ne REV:
Rubén Marca Fuertes 14/02/2012 5

A: es un factor de atenuacién debido a los agentes atmosféricos.
A=1,8dB (para el 99% del tiempo)

ey

: constante de Boltzman.

-23
k=1,38x10 W/Hz°K

[lo~]

: ancho de banda considerado.
B =36 MHz (QPSK-TV)

Tsis = temperatura de ruido del conjunto del sistema en °K

Para calcular la relaciéon sefial / ruido en la toma de usuario referida a la antena,
calcularemos el ruido del sistema Tsis, dado que es el Gnico dato que falta por saber de la
expresion anterior. La expresién para calcular Tsis es la siguiente:
Tsis=Ta+ To (fsis—1)
Donde:
Ta: es latemperatura equivalente de ruido de la antena.
Ta=70°K
To: eslatemperatura de operacién del sistema (17° C)
To=290°K

fsis : es el valor del factor de ruido del sistema.

Para una instalacién cuyo esquema responde a la figura siguiente:
fim

LNB

a Cable de bajada

AMPLIFICADOR FI-SAT

& Red del edificio

& o TOMA DE USUARIO
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El factor de ruido viene dado por la expresion de Friis:

fsis = f1+ [(a1— 1) / g1] + [(f2— 1) a1/ g1] + [(a2— 1) / (g1 g2)]

Los terminos de la expresion de Friis [(a1— 1) / g1, [(f2— 1) a1/ g1] y [(az— 1) / (g1 g2)] tienen
muy poco peso o casi ninguno en el valor de fsis, ya que sus denominadores (g1y g1 gz) son

muy elevados:

g1=316227 para un valor de ganancia del LNB de 55 dB.
g2=100000 para un valor de ganancia del amplificador de Fl de 40 dB.

Por esa razén, se puede afirmar que fsis es casi igual que f1, asi que optaremos que:

fsis= 1

Dado que en nuestro caso la figura de ruido del LNB es igual a 0,70 dB, el factor de ruido

sera f1=1,1748:

fsis=11=1,1748

Ahora se podra calcular la temperatura de ruido del sistema Tsis.

Tsis=Ta+ To (fsis—1)=70+290(1,1748 - 1) =120,69° K

En la tabla que se muestra a continuacién, se observan los célculos realizados para calcular
la relacién seiial / ruido en la toma de usuario referida a la antena, ya que conocemos

todos los datos de la expresion :

C/N(dB) = PIRE (dBW) + Ga (dBi) + 20 log (A/4nD) — A (dB) - 10 log(k Tsis B)
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Pardmetro Unidad Banda de frecuencias
Frecuencia sefial de la red MHz 950 1550 1750 2150
Frecuencia sefial del satélite MHz 10700 11300 12350 12750
PIRE dBW 52
Ga dBi 39,6 40,1 41 411
A m 0,28037383 | 0,2654867 | 0,242915 (0,2352941
D m 36856450
A dB 1,8
23
K W/Hz°K 1,38 x 10
Tsis oK 120,69
6
B MHz 36 x 10

Relacién C/N para QPSK-TV dB 37,66 37,65 37,74 37,53

Como se puede observar en la tabla, y comparandola con la primera tabla de este punto, la

relacién sefial / ruido (C/N) supera ampliamente las especificaciones minimas (> 11dB) a

diferentes frecuencias.

2.B.E.6 PRODUCTOS DE INTERMODULACION

El amplificador de FI-SAT que se utilizara amplificara unas 40 portadoras simulta-

neamente, por lo que estara sujeto a posibles efectos de intermodulacién multiple (de

tercer 6rden) entre las diferentes sefiales a amplificar. Los niveles de tercer orden son

producidos en la amplificacién en banda ancha de diversas sefiales con modulacién digital

(QPSK-TV...). La intermodulacion multiple solo se calcula para canales analégicos cuando

hay amplificacion en banda ancha, tanto para AM-TV(terrestre) como para FM-TV

(satelite), siguiendo la siguiente expresion:

C/XM = C/XMref + 2 (Smax amp — S amp) — 15 log (N - 1)
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Donde:
C/XM: relacién portadora-productos de intermodulacién multiple.
C/Xmet: valor de referencia de la relacién portadora-productos de intermodula-
cién multiple a la salida del amplificador(para el nivel de salida maximo del mismo)
cuando sélo se amplifican dos canales.
Smax amp: nivel méximo de salida del amplificador para el cual se especifica
C/Xmeet.
S amp: valor de la sefial de portadora a la salida del amplificador.

N: nimero de canales.

Hoy en dia, para calcular el nivel interferente de los productos de intermodulacién en las
sefiales de satélite no hay expresiones contrastadas para su célculo, por lo tanto no se
calcula, o mejor dicho, no se puede calcular. Pero se utiliza la expresién anterior para su

célculo aproximado.

Los datos del amplificador FI-SAT para realizar el calculo son:

C/Xmref =40 dB

Smax amp =120 dBuV

Samp =110 dBuV

N =40 canales
Con lo que la relacién entre cualquiera de las portadoras y los productos de
intermodulacién multiple producidos por “n” canales, en la peor circunstancia sera:

C/XM = C/XMref + 2 (Smax amp — S amp) - 15 log (N - 1)
C/XM=40+2(120-110)-15log (40-1) = 36,73 dB

Hay que tener en cuenta los efectos combinados en la intermodulacién del amplificador
FI-SAT y del LNB. El comportamiento del LNB ante los productos de intermodulacién
producidos a su salida siempre sera mejor que el del amplificador FI-SAT, ya que el
médulo LNB puede disefiarse con muy alta ganancia y unos indices de linealidad muy

elevados, debido a los niveles tan bajos de sefial con los que debera de trabajar.
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A continuacién, se realiza el calculo, en la cascada formada por el LNB y el amplificador FI-
SAT, de la relaciéon entre cualquiera de las portadoras y los productos de intermodulacién
multiple producidos por “n” canales, suponiendo que de C/XM del LNB fuese igual que el
del amplificador de FI-SAT, que es el caso méas desfavorable. La expresién es la siguiente:

C/XM = -20 log { 10 -e/xu17204 1() -c/xm/20}
Donde:

C/XMT: relacién portadora—productos de intermodulacién multiple total.

C/XM:: relacién portadora—productos de intermodulacién multiple del LNB.

C/XM1=36,13 dB
C/XM:: relacién portadora—productos de intermodulacién multiple del amplifi-

cador FI-SAT.
C/XM2=36,13 dB

Por lo que la expresién quedaria:

C/XM =-20 log { 10 -&/xu1204 1(Q -exm220} = 30,11 dB

Comparando el resultado con la tabla del apartado 4.5 del Anexo | del Real Decreto
346/2011 de 1 de Abril, que aparece a continuacién, vemos que la relacién de intermo-

dulacién cumple con las especificaciones del Real Decreto:

Relacién de intermodulacién

Parametro | Unidad | Banda de frecuencias 950 - 2150MHz

QPSK-TV dB > 18

2.B.F DESCRICION DE LOS ELEMENTOS COMPONENTES DE LA INSTALACION

A continuacién se describiran los elementos que componen la instalacién de ICT para la
captacién y distribucién de radiodifusién sonora y televisién por satélite. Para un mayor

detalle de dichos elementos consultar Pliego de condiciones, apartados 1.A.cy 1.A.d.
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1.2.B.F.1 SISTEMAS CAPTADORES
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9120016 Antena parabdlica, @ 100 cm, mastil reflector galvani- 1
zado
7475 Conversor universal LNB-SAT, F.E=75-12GHz a FI, G=55 1
dB, F.R.=0,7 dB.
9980009 Pie de parabdlica para base de empotrar BE-201 1
9980018 Placa base de empotrar para pie PI-101 1
T Tornilleria para unién de antena 1
51 Silicona para sellado de la tornilleria 1
9100021 Metro lineal cable coaxial RG-6 tipo 1 para exteriores 8
Metro lineal cable de CU aislado para conexién a tierra
cu1 8
de 25 mm?
B1 Conjunto de bridas plasticas para sujecién de cable 10
1.2.B.F.2 AMPLIFICADORES
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9050045 Amplificador FI-SAT de banda ancha, G=40 dB, 1
1.2.B.F.3 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9060036 Distribuidor tipo 1 de 2 salidas 1
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2.C ACCESO Y DISTRIBUCION DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
DE TELEFONIA DISPONIBLE AL PUBLICO (STDP) Y DE BANDA ANCHA (TBA)

1.2.C.A REDES DE DISTRIBUCION Y DE DISPERSION

La red de distribucion es la parte de la red formada por los cables, de pares trenzados, de
fibra dptica y coaxiales, y demas elementos que prolongan los cables de la red de
alimentacioén, distribuyéndolos por la edificacién para poder dar el servicio a cada usuario.
Parte del punto de interconexién situado en el registro principal que se encuentra en el
RITl y, a través de la canalizacién principal, enlaza con la red de dispersién en los puntos
de distribucién situados en los registros secundarios. La red de distribucién es tnica para
cada tecnologia de acceso, con independencia del nimero de operadores que la utilicen
para prestar servicio en la edificacién. Estara formada por 6 tubos de 50 mm. de diametro
y su distribucién sera la siguiente:

1 - Un tubo para cables coaxiales de servicios de RTV

2 - Un tubo para cables de pares trenzados.

3 - Un tubo para cables de fibra 6ptica.

4 - Dos tubos para cables coaxiales de servicios de TBA.

5 - Un tubo de reserva.

La red de dispersién es la parte de la red, formada por el conjunto de cables de acometida,
de pares trenzados, de fibra 6ptica y coaxiales, y demas elementos, que une la red de
distribucién con cada vivienda, oficina o local. Parte de los puntos de distribucién, situados
en los registros secundarios y, a través de la canalizacién secundaria, enlaza con la red
interior de usuario en los puntos de acceso al usuario (PAU) situados en los registros de
terminacién de red de cada vivienda, oficina y local . La red de dispersién estara formada
por 4 tubos de 25 mm. de diametro y su distribucién sera la siguiente:

1 - Un tubo para cables coaxiales de servicios de RTV

2 - Un tubo para cables de pares trenzados.

3 - Un tubo para cables de fibra 6ptica.

4 - Un tubo para cables coaxiales de servicios de TBA.
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Los diferentes tipos de redes de distribucién y dispersién que habra en la ICT seran:
1 — Redes de cables de pares trenzados.
2 — Redes de cables coaxiales.

3 — Redes de cables de fibra éptica

2.C.A. 1 REDES DE CABLES DE PARES TRENZADOS

Se utilizara la tecnologia de acceso basada en redes de cables de pares trenzado ya que la
distancia entre el punto de interconexién y el punto de acceso al usuario mas alejado sera
inferior a 100m. Si esa distancia fuera superior a 100m. se utilizaria la tecnologia de acceso

basada en redes de cables de pares.

En los siguientes puntos se va a analizar tanto el disefio de la red como la definicién de los

elementos de la red de cables de pares trenzados.

1.2.C.A. 1.7 ESTABLECIMIENTO DE LA TOPOLOGIA DE LA RED DE CABLES DE PARES

La red interior del edificio, para el servicio de telefonia disponible al publico y de banda
ancha, es el conjunto de conductores, elementos de conexién y equipos activos que son
necesarios instalar para establecer la conexion entre los BAT (Bases de Acceso de

Terminal) y la red exterior de alimentacidn.

En la red de distribucién de los cables de pares trenzados, al tratarse de una distribucién
en estrella, el punto de distribuciéon coincide con el de interconexién, quedando las
acometidas en los registros secundarios (R.S.) en paso hacia la red de dispersiéon, por lo
que el punto de distribucién carece de implementacién fisica. En estos registros
secundarios quedaran almacenados, Gnicamente, los bucles de los cables de pares
trenzados de reserva, con la longitud suficiente para poder llegar hasta el PAU maés

alejado de esa planta.

En la red de dispersidn, cada una de las acometidas de pares trenzados se terminara en

una roseta hembra miniatura de ocho vias (RJ45), situada en el registro de terminacién de
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red (R.T.R.) , que servira como PAU de cada vivienda, oficina y local. Cada conector o
roseta hembra, al servir simultaneamente como “medio de corte” y “punto de prueba”,
permitira la delimitacién de responsabilidades en cuanto a la generacién, localizacién y
reparacién de averias entre la propiedad de la edificacién o la comunidad de propietarios

y el usuario final del servicio.

2.CA.1.2 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION Y
DISPERSION DF CABLES DE PARES, Y TIPOS DE CABLES

Conocida la necesidad futura a largo plazo, tanto por plantas como en el total de la
edificaciéon, o estimada dicha necesidad segtn lo indicado en el apartado 3.3.1 del Anexo
Il del Real Decreto 346/2011 de 11 de marzo., se dimensionard la red de distribucién
multiplicando la cifra de demanda prevista por el factor 7,2, lo que asegura una reserva
suficiente para prever posibles averias de alguna acometida o alguna desviacién por

exceso en la demanda de acometidas.

El nimero de acometidas del edificio serda de uno por vivienda, local y oficina. Cada
acometida estara formada por un cable no apantallado de 4 pares de cables trenzados de

cobre. Con lo que la demanda prevista sera la siguiente:

Tipode planta | . . N® de - . .Acometidas por. Total acometidas
viviendas/locales/ oficinas | vivienda/local/ oficina

Viviendas 15 1 15

Oficinas 2 1
Locales 2 1 2

Ascensor 1 1

Total acometidas utilizadas 20

Factor multiplicador 1,2

TOTAL ACOMETIDAS RED DE DISTRIBUCION Y DISPERSION 24
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Como se ha comentado en el punto anterior, en los registros secundarios se almacenara
los 4 bucles de los cables de pares trenzados de reserva, con la longitud suficiente para
poder llegar hasta el PAU mas alejado de esa planta. La distribucién de los mismos se
realizara de manera uniforme, el primero se almacenara en el registro secundario (R.S.) de
la planta baja, el segundo en el R.S. de la planta 12, el tercero en el R.S. de la planta 32y el

cuarto en el R.S. de la planta 52.

Los cables utilizados seran cables de pares trenzados de 4 pares de hilos conductores de
cobre con aislamiento individual sin apantallar clase E (categoria 6), y cumpliran las
especificaciones de la norma UNE-EN 50288-6-1 (cables metélicos con elementos
multiples utilizados para la transmisién y el control de sefiales analégicas y digitales. Parte
6-1: Especificacién intermedia para cables sin apantallar aplicables hasta 250 MHz. Cables
para instalaciones horizontales y verticales en edificios). Ademas, también serdn
conformes a las especificaciones de la norma UNE-EN 50288-6-2 (Cables metalicos con
elementos multiples utilizados para la transmisiéon y el control de sefiales analdgicas y
digitales. Parte 6-2: Especificacion intermedia para cables sin apantallar aplicables hasta
250 MHz. Cables para instalaciones en el area de trabajo y cables para

conexionado).Tendran compatibilidad hacia atras, con las categorias 5, 5e y 3.

Es un tipo de cable muy utilizado en la actualidad, para unir puntos de hasta 90 m, porque
es muy econémico (en comparaciéon con los cables coaxiales y fibra éptica) y puede

alcanzar grandes velocidades de transmisién de datos.

Las especificaciones completas de los cables utilizados se encuentran en el Pliego de

condiciones (apartado 1.B.a.1)
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2.C.A. 1.3 CALCULO DF LOS PARAMETROS BASICOS DF LA INSTALACION
2.C.A.1.3.A CALCULO DE LA ATENUACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION Y DISPERSION DE

CABLES DE PARES

ATENUACION

La atenuacion mide la disminucién de la intensidad de la sefial a lo largo de un cable
(expresada en dB) debido a la impedancia y a la perdida por radiacién al ambiente. Es

medida en cada par a diferentes frecuencias sequn la clase considerada. Es una medida

critica de la calidad del cable. Se mide en dB.

Los cables de pares trenzados categoria 6 pueden transmitir datos con una velocidad de

hasta 10 Gigabits (10GBase-T). A esta velocidad, afectan diversos factores que causan

atenuaciones en el sistema:

1 - Caracteristicas eléctricas del cable.

2 - Materiales y construccién.

3 - Perdidas de insercién debido a terminaciones y imperfecciones.

4 - Reflejos por cambios en la impedancia.

5 - Frecuencia (las perdidas son mayores a mayor frecuencia).

6 - Temperatura.
7 - Longitud del enlace.

8 - Humedad.

9 - Envejecimiento.

Los principales son la /ongitud de enlace y la frecuencia a la que se trabaja, ya que son los

que mas atenuaciones producen.

Las atenuaciones de las redes de distribucién y dispersién, es decir, desde el punto de

distribucién (interconexién) situado en la planta baja hasta los PAUs de cada vivienda,

oficinay local, son:
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ATENUACIONES (dB)

Distancia Frecuencias (MHz)
Planta Tipo de planta

(m) 1 10 20 100 175 | 250
A 25 0,55 | 1,63 | 2,33 5,43 7,38 | 9,00
6 Viviendas B 25 0,55 | 1,63 | 2,33 5,43 7,38 | 9,00
C 25 0,55 | 1,63 | 2,33 5,43 7,38 | 9,00
A 22 0,48 | 1,43 | 2,05 4,77 6,49 | 7,92
5 Viviendas B 22 0,48 | 1,43 | 2,05 4,77 6,49 | 7,92
C 22 0,48 | 1,43 | 2,05 4,77 6,49 | 7,92
A 19 0,42 | 1,24 | 1,77 412 5,61 | 6,84
4 Viviendas B 19 0,42 | 1,24 | 1,77 4,12 5,61 | 6,84
C 19 0,42 | 1,24 | 1,77 412 5,61 | 6,84
A 16 0,35 | 1,04 | 1,49 3,47 4,72 | 5,76
3 Viviendas B 16 0,35 | 1,04 | 1,49 3,47 4,72 | 5,76
C 16 0,35 | 1,04 | 1,49 3,47 4,72 | 5,76
A 13 0,29 | 0,85 | 1,21 2,82 3,84 | 4,68
2 Viviendas B 13 0,29 | 0,85 | 1,21 2,82 3,84 | 4,68
C 13 0,29 | 0,85 | 1,21 2,82 3,84 | 4,68
A 10 0,22 | 0,65 | 0,93 2,17 2,95 | 3,60

1 Oficinas
B 10 0,22 | 0,65 | 0,93 2,17 2,95 | 3,60
Planta A 7 0,15 | 0,46 | 0,65 1,52 2,07 | 2,52

. Locales
Baja B 7 0,15 | 0,46 | 0,65 1,52 2,07 | 2,52

ATENUACION DIAFONICA

La diafonia es un tipo de interferencia (crosstalk) -acoplamiento electromagnético- entre

pares de un mismo cable. La sefial de un par induce una sefial en los otros pares que se

propaga en ambos sentidos. Se mide en dB.

La atenuacion diafénica es la capacidad de un par para resistir una perturbacién

provocada por otro par (diafonia) medida para cada par del mismo lado del cable (6
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mediciones para un cable de 4 pares), a diferentes frecuencias segtn la clase considerada.

Permite medir /a calidad del tendido del cabley de las conexiones.

Se mide en los dos extremos del cable:

1- NEXT (Near-£End Crosstalk) o paradiafénica en el extremo emisor.

2- FEXT (Far-End Crosstalk) o telediafénica en el receptor.

El NEXT suele ser mayor que el FEXT y afiade ruido a los datos de vuelta. Como lo que se

mide es la “perdida” de la sefial inducida, el valor de la atenuacién paradiafénica debera

ser lo mas alto posible. Es necesario limitar el destrenzado de los conductores a 13 mm

como maximo para evitar el fendmeno de la paradiafonia. El nivel de NEXT calculado a

diferentes frecuencias en nuestro edificio es:

NIVEL DE NEXT (dB)

e Tipo de planta Distancia Frecuencias (MHz)

(m) 1 10 20 100 | 175 | 250

A 25 18,18 | 14,15 | 12,90 | 9,98 | 9,38 | 9,00

6 Viviendas | B 25 18,18 | 14,15 | 12,90 | 9,98 | 9,38 | 9,00
C 25 18,18 | 14,15 | 12,90 | 9,98 | 9,38 | 9,00

A 22 15,99 | 12,45 | 11,35 | 8,78 | 8,25 | 7,92

5 Viviendas | B 22 15,99 | 12,45 | 11,35 | 8,78 | 8,25 | 7,92
C 22 15,99 | 12,45 | 11,35 | 8,78 | 8,25 | 7,92

A 19 13,81 | 10,75 | 9,80 | 7,58 | 7,13 | 6,84

4 Viviendas | B 19 13,81 | 10,75 | 9,80 | 7,58 | 7,13 | 6,84
C 19 13,81 | 10,75 | 9,80 | 7,58 | 7,13 | 6,84

A 16 11,63 | 9,06 8,26 | 6,38 | 6,00 | 576

3 Viviendas | B 16 11,63 | 9,06 8,26 | 6,38 | 6,00 | 576
C 16 11,63 | 9,06 8,26 | 6,38 | 6,00 | 576

A 13 9,45 7,36 6,71 | 519 | 4,88 | 4,68

2 Viviendas | B 13 9,45 7,36 6,71 | 519 | 4,88 | 4,68
C 13 9,45 7,36 6,71 | 519 | 4,88 | 4,68
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A |10 7,27 5,66 5,16 3,99 | 3,75 | 3,60
1 Oficinas
B |10 7,27 5,66 5,16 3,99 | 3,75 | 3,60
Planta A7 5,09 3,96 3,61 2,79 | 2,63 | 2,52
. Locales
Baja B |7 5,09 3,96 3,61 2,79 | 2,63 | 2,52

RELACION ATENUACION-DIAFONIA (ACR: Attenuation/Crosstalk Ratio)

Determina la calidad de /a transmision en el cableadoy es la relacién entre la atenuaciény
NEXT (la atenuacién de la diafonia del extremo cercano o paradiafonia). Su expresién es:

ACR (dB) = NEXT (dB) - Atenuacién (dB)

El valor de ACR ha de ser lo mayor posible ya que eso implica una NEXT elevada y una baja

atenuacion.

El ACR ayuda a definir el ancho de banda de una sefial al establecer la maxima frecuencia
atil donde la relacién sefial/ruido es suficiente para soportar ciertas aplicaciones (aquella

en que ACR=0).

Potencia de NEXT
senal (dB) |~
™~
™ ACR=0 dB
i
\\
ACR —
(Attenuation/ '
Crosstalk Ratio) |
| i Atenuacién
0dB 3 >
i Frecuencia
0 MHz | (MHz)
L Ancho de banda !

Se alcanza (aproximadamente) para Cat. 6 con 250 MHz.

A continuacién se muestra el ACR en nuestro edificio calculado a diferentes frecuencias:
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NIVEL DE ACR (dB)

Distancia Frecuencias (MHz)
Planta | Tipo de planta

(m) 1 10 20 100 | 175 | 250
A 25 17,63 | 12,53 | 10,58 | 4,55 | 2,00 | 0,00
6 Viviendas | B 25 17,63 | 12,53 | 10,58 | 4,55 | 2,00 | 0,00
C 25 17,63 | 12,53 | 10,58 | 4,55 | 2,00 | 0,00
A 22 15,51 | 11,02 | 9,31 4,00 | 1,76 | 0,00
5 Viviendas | B 22 15,51 | 11,02 | 9,31 4,00 | 1,76 | 0,00
C 22 15,51 | 11,02 | 9,31 4,00 | 1,76 | 0,00
A 19 13,40 | 9,52 8,04 | 3,46 | 1,52 | 0,00
4 Viviendas | B 19 13,40 | 9,52 8,04 | 3,46 | 1,52 | 0,00
C 19 13,40 | 9,52 8,04 | 3,46 | 1,52 | 0,00
A 16 11,28 | 8,02 6,77 | 2,91 | 1,28 | 0,00
3 Viviendas | B 16 11,28 | 8,02 6,77 | 2,91 | 1,28 | 0,00
C 16 11,28 | 8,02 6,77 | 2,91 | 1,28 | 0,00
A 13 9,17 6,51 550 | 2,37 | 1,04 | 0,00
2 Viviendas | B 13 9,17 6,51 550 | 2,37 | 1,04 | 0,00
C 13 9,17 6,51 550 | 2,37 | 1,04 | 0,00
A 10 7,05 5,01 423 | 1,82 | 0,80 | 0,00

1 Oficinas
B 10 7,05 5,01 423 | 1,82 | 0,80 | 0,00
Planta A 7 494 3,51 2,96 | 1,27 | 0,56 | 0,00

. Locales
Baja B 7 494 3,51 2,96 | 1,27 | 0,56 | 0,00
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2.C.A.1.3.8 OTROS CALCULOS

En un principio no sera necesario la realizacién de mas calculos en la instalacién inicial, ya
que los calculos para que los cables cumplan la norma UNE-EN 50288-6-1 (cables
metalicos con elementos multiples utilizados para la transmisién y el control de sefiales
analdgicas y digitales. Parte 6-1: Especificaciéon intermedia para cables sin apantallar
aplicables hasta 250 MHz. Cables para instalaciones horizontales y verticales en edificios)

deberan de realizarlos el fabricante de los mismos, y garantizar su cumplimiento.

2.C.A. 1.4 ESTRUCTURA DE DISTRIBUCION Y CONEXION

La estructura de distribucién y conexién de los cables se realizara en la caja de conexién
de la red de pares trenzados de 24 puertos, situado en el punto de interconexién. Cada
uno de estos puertos, tendra un lado preparado para conectar los conductores de cable de
la red de distribucién, y el otro lado estara formado por un conector hembra miniatura de
8 vias (RJ45) de tal forma que en el mismo se permita el conexionado de los cables de
acometida de la red de alimentacién o de los latiguillos de interconexién. Los conectores
cumplirdn la norma UNE-EN 50173-1 (Tecnologia de la informacién. Sistemas de

cableado genérico. Parte 1: Requisitos generales y areas de oficina).

Se realizara un registro de asignacién de cables que permitira la instalacion de la red y su
posterior mantenimiento. Habra una copia de dicho registro en el punto de interconexién,
asi como en todos los registros secundarios del edificio. Cada cable estara identificado

tanto en el punto de interconexién como en los puntos de distribucién.

El registro de asignacion de los cables de pares trenzados es el que se muestra a

continuacion:
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Planta Tipo de planta Identificacién de cables
7 Ascensor T-7-A-15
A T-6-A-13
6 Viviendas B T-6-B-14
C T-6-C-16
A T-5-A-11
B T-5-B-17
5 Viviendas
C T-5-C-18
Reserva T-5-R-12
A T-4-A-9
4 Viviendas B T-4-B-10
C T-4-C-19
A T-3-A-7
B T-3-B-20
3 Viviendas
C T-3-C-21
Reserva T-3-R-8
A T-2-A-5
2 Viviendas B T-2-B-6
C T-2-C-22
A T-1-A-3
1 Oficinas B T-1-B-23
Reserva T-1-R-4
A T-0-A-1
Planta Baja Locales B T-0-B-24
Reserva T-0-R-2
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2.C.A. 1.5 DIMENSIONAMIENTO DE:

2.C.A.1.5.A PUNTO DE INTERCONEXION

El punto de interconexién estara formado por un armario de conexién para cables de
pares trenzados, que alojara tantos puertos como cables que constituyen la red de
distribucién (24), y las entradas de cables de alimentacién de los distintos operadores.
Dichas entradas estaran unidas al panel de conexiones mediante latiguillos o puentes. El
panel que aloja los puertos indicados serd de material metalico, permitiendo la facil
insercién-extracciéon en los conectores y la salida de los cables de la red distribucién,
dotado con cierre de seguridad para evitar la manipulacién por personas no autorizadas.
Como ya se ha comentado antes, en su interior habra una copia del registro en el punto de

interconexién.

Las medidas del panel o armario rack de 19” seran de:

239 (alto) x 600 (ancho) x 239 (fondo) mm.

Las especificaciones completas del panel se encuentran en el Pliego de condiciones

(apartado 1.B.a.3). A continuacién se muestra el esquema del punto de interconexién:

@® [ Cables de Distribucién @

Placa de Material Aislante

11 [11 n -

Regletas [Red de Cable de Pares) o
Panel de Conexién (Red de Pares Trenzados)
de Salida

T Hembrilla
Latiguillos o Puentes

Entrada Operador i Entrada Operadorj

[11 1] I [ [1] [11

Cables de Alimentacién
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2.C.A.1.5.8 PUNTO DE DISTRIBUCION DE CADA PLANTA

Los cables de pares trenzados suben desde el punto de interconexién, mediante un tubo
de @50 mm, y van pasando por los puntos de distribucién de cada planta, donde se
dispersan los cables necesarios para cada PAU. Cada punto de distribucién estara formado
por una caja de registro secundarios, o de enlace, fabricada en acero con placa en
galvanizado, provista de tapa metalica giratoria con cierre homologado. Al tener una
topologia en estrella, el punto de distribucién coincidira con el de interconexién y se

quedaran las acometidas en los registros secundarios en paso hacia la red de dispersién.

En las plantas 5, 3, 1 y planta baja se encontrara, en el interior de cada caja de registro
secundario, un cable de pares trenzados de reserva con longitud suficiente para llegar al
PAU mas alejado de la planta. Como se ha comentado en el apartado 1.2.C.a.1.2, dichos
cables se utilizaran para prever posibles averias de alguna acometida o alguna desviacién

por exceso en la demanda de acometidas.

2.C.A. 1.6 RESUMEN DFE LOS MATERIALES NECESARIOS PARA LA RED DF CABLES DF
PARES

2.C.A.1.6.A CABLES

REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD

Metro lineal de cable de 4 pares trenzados UTP, clase E

CWLMé2 (categoria 6) 300
2.C.A.1.6.B PUNTO DE INTERCONEXION
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD

Armario Rack de 19" de acero, 239 (alto) x 600 (ancho)

WK11 1
x 239 (fondo) mm.

100372 Panel de conexién con 24 puertos RJ45 hembras. 1

PLRD51 Conectores hembra RJ 45 19
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SPC603-06 Latiguillo TechChoice Caté6 RJ45,/RJ45, Azul, 0,9 mts. 1
Bolsa de 10
E1 Etiquetas para identificar cables 24
2.C.A.1.6.C PUNTOS DE DISTRIBUCION
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
7037 Caja d<.a registro secundarios de acero con placa en -
galvanizado
B1 Conjunto de bridas plasticas para sujecién de cables 28
E1 Etiquetas para identificar cables 125
2.C.A.1.6.0 CONECTORES
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
PLRD51 Conector RJ45 macho UTP, Categoria 6 48
2.C.A.1.6.E PUNTOS DE ACCESO A USUARIO (PAU)
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
R144 Roseta de pares trenzados hembraminiatura de 8 vias 19
(RJ45)
MUX1 Multiplexor pasivo de 8 salidas 19
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2.C.A.2 REDFES DE CABLES DF CABLES COAXIALES

En los siguientes puntos se va a analizar tanto el disefio de la red como la definicién de los

elementos de la red de cables coaxiales para los servicios de TBA

2.C.A.2. 7T ESTABLECIMIENTO DE LA TOPOLOGIA DE LA RED DF CABLES COAXIALES

La red interior del edificio, para el servicio de banda ancha de cables coaxiales, es el
conjunto de conductores, elementos de conexién y equipos activos que son necesarios
instalar para establecer la conexién entre los BAT (Bases de Acceso de Terminal) y la red

exterior de alimentacién.

La red de distribucién de los cables coaxiales estara formado por dos tubos de 50 mm. de
diametro y su distribucidn sera en estrella, al tener menos de 20 PAUs (19), cumpliendo asi

lo establecido en el apartado 3.3.3 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011 de 1 de Abril.

Por esa razén, el punto de distribucién coincidira con el de interconexién, quedando las
acometidas en los registros secundarios (R.S.) en paso hacia la red de dispersién, por lo

que el punto de distribucién carecera de implementacién fisica.

En la red de dispersion, cada una de las acometidas de cables coaxiales terminara en un
distribuidor de dos salidas, situado en el registro de terminacion de red (R.T.R.) , que
servira como PAU de cada vivienda, oficina y local. Dichos distribuidores, alimentaran la

red interior de usuario.

2.CA.2.2 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION Y
DISPERSION DE CABLES COAXIALES Y TIPOS DE CABLES

El nimero de acometidas del edificio sera de uno por vivienda, local y oficina, con lo que
se cumple lo establecido en el apartado 3.1.3 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011 de 1
de Abril.
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Cada acometida estara formada por wun cable coaxial RG-6 que cumplira con las
especificaciones de las Normas UNE-EN 50117-2-1 (Cables coaxiales. Parte 2-1:
Especificacién intermedia para cables utilizados en redes de distribucién por cable. Cables
de interior para la conexién de sistemas funcionando entre 5 MHz y 1.000 MHz) y de la
Norma UNE-EN 50117-2-2 (Cables coaxiales. Parte 2-2: Especificacién intermedia para
cables utilizados en redes de distribucién cableadas. Cables de acometida exterior para
sistemas operando entre 5 MHz — 1.000 MHz). Las especificaciones completas de los

cables coaxiales utilizados se encuentran en el Pliego de condiciones (apartado 1.B.b.1)

Asi la demanda prevista sera la siguiente:

Tipo de planta el FERIEHECE e Total acometidas
P P viviendas/locales/ oficinas | vivienda/local/ oficina
Viviendas 15 1 15
Oficinas 2 1
Locales 2 1
TOTAL ACOMETIDAS RED DE DISTRIBUCION Y DISPERSION 19

2.C.A.2.3 CALCULO DE LOS PARAMETROS BASICOS DE LA INSTALACION

2.C.A.2.3.A CALCULO DE LA ATENUACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION Y DISPERSION DE
CABLES COAXIALES

Debido a la configuracién en estrella que tendra la red de cables coaxiales, no habran
derivadores por planta, ya que los cables iran directamente desde el punto de
interconexién a los distribuidores situados registros de terminacién de red de cada

usuario.

Por lo tanto, las atenuaciones de las redes de distribucién (incluidos derivadores situados
en el punto de interconexién) y dispersidn de cables coaxiales, es decir, desde el punto de

interconexién hasta los registros de terminacién de red seran de:
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ATENUACIONES (dB)

Distancia Frecuencias (MHz)

Planta | Tipo de planta
(m) 15 100 | 210 | 470 | 862 | 950 | 2150
A 25 17,18 | 17,50 | 18,00 | 19,20 | 20,53 | 21,00 | 25,08
6 Viviendas | B »5 17,18 | 17,50 | 18,00 | 19,20 | 20,53 | 21,00 | 25,08
C 25 17,18 | 17,50 | 18,00 | 19,20 | 20,53 | 21,00 | 25,08
A 22 24,03 | 24,32 | 24,76 | 25,82 | 26,98 | 27,40 | 31,17
5 Viviendas | B 52 |24,03|24,32|24,76 | 25,82 | 26,98 | 27,40 | 31,17
C 22 24,03 | 24,32 | 24,76 | 25,82 | 26,98 | 27,40 | 31,17
A 19 23,89 | 24,14 | 24,52 | 25,43 | 26,44 | 26,80 | 30,26
4 Viviendas | B 19 [23,89| 24,14 | 24,52 | 25,43 | 26,44 | 26,80 | 30,26
C 19 23,89 | 24,14 | 24,52 | 25,43 | 26,44 | 26,80 | 30,26
A 16 23,75 | 23,96 | 24,28 | 25,05 | 25,90 | 26,20 | 29,35
3 Viviendas | B 16 |23,75| 23,96 | 24,28 | 25,05 | 25,90 | 26,20 | 29,35
C 16 23,75 | 23,96 | 24,28 | 25,05 | 25,90 | 26,20 | 29,35
A 13 23,61 | 23,78 | 24,04 | 24,66 | 25,35 | 25,60 | 28,44
2 Viviendas | B 13 [23,61 23,78 | 24,04 | 24,66 | 25,35 | 25,60 | 28,44
C 13 23,61 | 23,78 | 24,04 | 24,66 | 25,35 | 25,60 | 28,44
A 10 23,47 | 23,60 | 23,80 | 24,28 | 24,81 | 25,00 | 27,53

1 Oficinas

B 10 23,47 | 23,60 | 23,80 | 24,28 | 24,81 | 25,00 | 27,53
Planta Locales A 7 23,33 | 23,42 | 23,56 | 23,90 | 24,27 | 24,40 | 26,62
Baja B 7 23,33 | 23,42 | 23,56 | 23,90 | 24,27 | 24,40 | 26,62

2.C.A.2.3.B OTROS CALCULOS

En un principio no sera necesario la realizacién de mas calculos en la instalacién inicial, ya
que seran los propios operadores los que se encarguen de calcular e incluir en la
instalacién los elementos que sean necesarios para garantizar al usuario un nivel de

intensidad éptimo.
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2.C.A.2.4 ESTRUCTURA DE DISTRIBUCION Y CONEXION

La estructura de distribucién y conexién de los cables coaxiales se realizara en el panel de
conexién de la red de cables, situado en el punto de interconexidn. Estara constituido por
tres derivadores, dos de 8 salidas y uno de 4 salidas, todos con salidas dotadas con
conectores tipo F, lo que nos dara un total de 20 salidas. De estos derivadores saldran los
19 cables coaxiales RG-6 que, mediante las redes de distribucién y dispersién, se dirigiran
hacia los registros de terminacién de red de cada vivienda, local y oficina. La dltima planta
serd la que esté conectado con el derivador de 4 salidas (tiene menos pérdidas derivacién)
y el resto con los dos de 8 salidas y, asi, compensara la atenuacién del cable. A la salida

sobrante se le conectara una carga F de 75 Ohms.

La base de los mismos dispondra de un herraje para la fijacién del dispositivo en pared. Su

disefio sera tal que asegurara el apantallamiento electromagnético.

Se realizara un registro de asignacién de cables que permitira la instalacién de la red y su
posterior mantenimiento. Habra una copia de dicho registro en el punto de interconexién,
asi como en todos los registros secundarios del edificio. Cada cable estara identificado

tanto en el punto de interconexién como en los puntos de distribucién.

El registro de asignacion de los cables coaxiales sera el siguiente:

Planta Tipo de planta Identificacién de cables
A C-6-A
6 Viviendas B C-6-B
C C-6-C
A C-5-A
B C-5-B
5 Viviendas
C C-5-C
Reserva C-5-R
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A C-4-A
4 Viviendas B C-4-B
C C-4-C
A C-3-A
B C-3-B
3 Viviendas
C C-3-C
Reserva C-3-R
A C-2-A
2 Viviendas B C-2-B
C C-2-C
A C-1-A
1 Oficinas B C-1-B
Reserva C-1-R
A C-0-A
Planta Baja Locales B C-0-B
Reserva C-0-R

2.C.A.2.5 DIMENSIONAMIENTO DE:

2.C.A.2.5.A PUNTO DE INTERCONEXION

El punto de interconexién estara formado por un panel de conexién para cables coaxiales
que albergara los 3 derivadores, las entradas de cables de alimentacién y los diferentes

elementos activos que pueda instalar los operadores.

Las entradas de los derivadores se uniran a los elementos activos de los operadores
mediante cables con conectores tipo F, suministrados por los mismos. El armario (RITI) en
el cual se situaran los derivadores y los elementos activos sera de material metalico,
permitiendo la facil insercién-extraccién en los conectores y la salida de los cables de la

red distribucidn, dotado con cierre de seguridad para evitar la manipulacién por personas
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no autorizadas. Como ya se ha comentado antes, en su interior habra una copia del

registro en el punto de interconexién.

Las medidas del armario (R.I.T.l) seran:

2000 (alto) x 1000 (ancho) x 500 (fondo) mm.

Las especificaciones completas del panel se encuentran en el Pliego de condiciones

(apartado 1.D.e).

A continuacion se muestra el esquema del punto de interconexion de cables coaxiales:

@ {1 11 11 1] e
Cables de Distribocion / Hembrifla
+“"fﬂ
Placa de Material Aslante Red de Distribucion de
Cables Coaxlaled

terminadod &n Conector F
(Tapologia en Estrella)

Egquipers Acthvos del Operador ) Elementon de Distribuckin del Operadar

Cables de ABmentacién
a—
L) =5 ]
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2.C.A.2.5.B PUNTOS DE DISTRIBUCION DE CADA PLANTA

Como ya se ha comentado en el apartado 1.2.C.a.2.1, la red de cables coaxiales tendra una
topologia en estrella (al tener menos de 20 PAUs), con lo que el punto de distribucién
coincidira con el de interconexiéon y se quedaran las acometidas en los registros
secundarios en paso hacia la red de dispersion, por lo que el punto de distribucién
carecera de implementacion fisica.

2.CA.2.6 RESUMEN DE LOS MATERIALES NECESARIOS PARA LAS REDES DF
DISTRIBUCION Y DISPERSION DE LOS CABLES COAXIALES

2.C.A.2.6.A CABLES

REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9100021 Metro lineal cable coaxial RG-6 300

2.C.A.2.6.B ELEMENTOS PASIVOS

REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
5141 Derivador tipo 1 de 4 salidas 1
5146 Derivador tipo 2 de 8 salidas 2

2.C.A.2.6.c CONECTORES

REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9120039 Conector F 38
E1 Etiquetas para identificar cables 125

2.C.A.2.6.0 PUNTOS DE ACCESO A USUARIO (PAU)

REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9060036 Distribuidor de 2 salidas 19
9050004 Cargas de 75 Ohm. 8
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2.C.A.3 REDES DE CABLES DE FIBRA OPTICA

En los siguientes puntos se va a analizar tanto el disefio de la red como la definicién de los

elementos de la red de cables de fibra 6ptica para servicios de TBA.

2.C.A.3.71 ESTABLECIMIENTO DE LA TOPOLOGIA DE LA RED DE CABLES DF FIBRA
OPTICA

La red interior del edificio, para el servicio de banda ancha de cables de fibra 6ptica, es el
conjunto de conductores, elementos de conexién y equipos activos que son necesarios
instalar para establecer la conexién entre los BAT (Bases de Acceso de Terminal) y la red
exterior de alimentacién. En la instalacién inicial, se realizara la instalacién desde el punto
de interconexién, situado en el R.I.T.I., hasta la rosetas de fibras, situadas en el registro de
terminacién de red (R.T.R.). Tanto la red de interior de usuario como los BAT necesarios
para establecer la conexidn lo realizaran los operadores del servicio cuando los contrate el

usuario.

La red de distribucion de los cables de fibra 6ptica estara formado por un tubo de 50 mm.
de didmetro y su distribucién sera en estrella, cumpliendo asi lo establecido en el apartado

3.3.4 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011 de 1 de Abril. El tubo albergara el cable

multifibra normalizado de 48 fibras.

El punto de distribucidn estara formado por una caja de segregacién en las que se dejaran
almacenados, Gnicamente, los bucles de las fibras 6pticas de reserva, con la longitud

suficiente para poder llegar hasta el PAU mas alejado de esa planta.

La red de dispersién de los cables de fibra 6ptica estara formada por 1 tubo de 25 mm. de
diametro que llevaran los cables de acometida hasta las roseta de fibras, situadas en el
registro de terminacién de red (R.T.R.) como ya se ha comentado anteriormente, que
servira como “medio de corte” y “punto de prueba” de cada vivienda, oficina y local.

El esquema que tendra la red de cables de fibra 6ptica es el siguiente:
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2.CA.3.2 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION Y
DISPERSION DE CABLES DE FIBRA OPTICA Y TIPOS DE CABLES

El nimero de acometidas del edificio sera de uno por vivienda, local y oficina, con lo que
se cumple lo establecido en el apartado 3.1.4 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011 de 1
de Abril.

Cada acometida estara formada por dos fibras opticasy seran monomodo del tipo G.657,
categoria A2 o B3, con baja sensibilidad a curvaturas y estaran definidas en la Recomen-
dacién UIT-T G.657 "Caracteristicas de las fibras y cables épticos monomodo insensibles a
la pérdida por flexién para la red de acceso". Las fibras 6pticas seran ser compatibles con
las del tipo G.652.D, definidas en la Recomendacién UIT-T G.652 "Caracteristicas de las
fibras 6pticas y los cables monomodo". Las especificaciones completas de fibras épticas

utilizadas se encuentran en el Pliego de condiciones (apartado 1.B.c.1).
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Conocida la necesidad futura a largo plazo, tanto por plantas como en el total de la
edificacién, o estimada dicha necesidad segtn lo indicado en el apartado 3.3.4 del Anexo
Il del Real Decreto 346/2011 del 1 de Abril, se dimensionard la red de distribucién
multiplicando la cifra de demanda prevista por el factor 7,2, lo que asegura una reserva
suficiente para prever posibles averias de alguna acometida o alguna desviacién por

exceso en la demanda de acometidas.

La demanda prevista de acometidas y fibras sera la siguiente:

. N° de Acometidas por Fibras por
Tipode | . . . - . . - Total (Total
viviendas/locales/ | viviendas/oficinas/ | viviendas/oficinas/ ) .
planta L . facometidas [fibras
oficinas locales locales
Viviendas 15 1 2 15 30
Oficinas 2 1 2 4
Locales 2 1 2 2 4
Total acometidas a utilizar 19 38
Factor multiplicador 1,2 1,2
TOTAL RED DE DISTRIBUCION Y DISPERSION 23 46

Como se ha comentado en el punto anterior, en los registros secundarios se almacenara
los 4 bucles de los cables de fibras 6pticas de reserva, con la longitud suficiente para poder
llegar hasta el PAU mas alejado de esa planta. La distribucién de los mismos se realizara de
manera uniforme, el primero se almacenara en el registro secundario (R.S.) de la planta
baja, el segundo en el R.S. de la planta 12, el tercero en el R.S. de la planta 32 y el cuarto

en el R.S. de la planta 52.
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2.C.A.3.3 CALCULO DE LOS PARAMETROS BASICOS DE LA INSTALACION

2.C.A.3.3.A CALCULO DE LA ATENUACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION Y DISPERSION DE
CABLES DE FIBRA OPTICA

Las pérdidas mas importantes a las que estan sometidas las fibras épticas son 4:
1 - Fusién.
2 - Fusién mecénica.
3 - Conectorizacién.

4 - Fibra (distancia).

En este caso, las pérdidas que sufre las fibras son la fusién (una en cada registro
secundario), la conectorizacién SC/APC (una en el RITl y otra la conexién con el usuario) y

la distancia desde el punto de interconexién hasta cada PAU.

Las pérdidas totales que sufriran las fibras épticas seran:

Planta Tipo de planta Distancia (m) Atenuaciones (dB)
A 29 1,115
6 Viviendas B 29 1,115
C 29 1,115
A 26 1,113
5 Viviendas B 26 1,113
C 26 1,113
A 23 1,112
4 Viviendas B 23 1,112
C 23 1,112
A 20 1,110
3 Viviendas B 20 1,110
C 20 1,110
2 Viviendas A 17 1,109
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B 17 1,109
C 17 1,109
A 14 1,107
1 Oficinas
B 14 1,107
A 11 1,106
Planta Baja Locales
B 11 1,106
2.C.A.3.3.8 OTROS CALCULOS

En un principio no sera necesario la realizacién de mas calculos en la instalacién inicial. Si
fuera necesario la colocacién de diversos elementos como amplificadores de sefial, los
célculos y la colocacién de los mismos seran a cargo de la empresa suministradora del

servicio.

2.C.A.3.4 ESTRUCTURA DE DISTRIBUCION Y CONEXION

La red de distribucién empieza en el registro principal éptico, situado en el RITI, y acaba
en los registros secundarios (R.S.). Estara formada por un cable multifibra de 48 fibras
formado por 12 micromdédulos de 4 fibras cada uno, de las que se utilizaran 46 fibras como
ya se ha calculado antes. Los micromédulos seran de material termoplastico elastémero de

poliester, impregnado con compuesto bloqueante al agua, coloreados de la forma

siguiente:

Micromédulo Color | Micromédulo Color
1 Verde 7 Marron
2 Rojo 8 Naranja
3 Azul 9 Amarillo
4 Blanco 10 Rosa
5 Gris 11 Turquesa
6 Violeta 12 Verde claro
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Las 4 fibras que componen los 12 micromédulos estaran coloreados para su edintificacién:

Fibra Color Fibra Color
1 Verde 3 Azul
2 Rojo 4 Blanco

En el registro principal éptico se realizara la interconexién entre los cables de la red de

alimentacién de los operadores y la red interior del edificio. En el registro secundario se

realizard la segregacién, de las cuales saldran las acometidas hacia los PAU. Dichas

acometidas dispondran de refuerzos para garantizar traccion de 450N y tendran un

diametro aproximado de 4 mm. En su interior dispondra cada acometida de 2 fibras

6pticas:

- Fibra 1: Verde
- Fibra 2: Roja

Se realizara un registro de asignaciéon de las acometidas de los cables de fibra 6ptica,

identificandolas con el PAU al que dan servicio. Esto permitira la instalacién de la red y su

posterior mantenimiento. Habra una copia de dicho registro en el punto de interconexién,

asi como en todos los registros secundarios del edificio. Cada cable estara identificado

tanto en el punto de interconexién como en los puntos de distribucién.

El registro de asignacién de los cables fibra 6ptica sera el siguiente:

Pagina 88 de 122




DEP: TIPO: ASUNTO:
Electrénica ProYECTO ICT MEMORIA
PROYECTO:
Infraestructura comuin de telecomunicacién
PROYECTO: Fecha Rev: Ne REV:
Rubén Marca Fuertes 14/02/2012 5
Identificacién de
Planta Tipo de planta Micromédulos
acometidas
A F-6-A-13 12
6 Viviendas B F-6-B-14 11
C F-6-C-15
A F-5-A-11 10
B F-5-B-16
5 Viviendas
C F-5-C-17
9
Reserva F-5-R-12
A F-4-A-9 3
4 Viviendas B F-4-B-10
C F-4-C-18 7
A F-3-A-7
B F-3-B-19
3 Viviendas 6
C F-3-C-20
Reserva F-3-R-8 5
A F-2-A-5
2 Viviendas B F-2-B-6 4
C F-2-C-21
A F-1-A-3 3
1 Oficinas B F-1-B-22
Reserva F-1-R-4 ?
A F-0-A-1
Planta Baja Locales B F-0-B-23 1
Reserva F-0-R-2
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2.C.A.3.5 DIMENSIONAMIENTO DE:

2.C.A.3.5.A PUNTO DE INTERCONEXION

El punto de interconexién estara situado en el registro prinpial 6ptico que se encuentra en
el RITI. Estara formado por una caja de interconexion de cables de bibra éptica y, en su
interior, habra un médulo de salida (basico) formado por un armario de fibra 6ptica en
formato pach panel de 48 puertos de fibra éptica SC de 2U. Fabricado en plastico y metal
de color negro y totalmente cerrado para proteger y gestionar el sobrante de cable de
fibra 6ptica en el interior de la carcasa. En la parte posterior dispone de dos orificios
pasacables con protector de goma en las aristas y tapa metalica removible. En el interior
dispone de fijaciones para los cables y de dos paneles desmontables para enrollar y
gestionar el cable de fibra éptica sobrante. El frontal dispone de tapa removible para
acceder al panel de conectores SC, ademas de 4 orificios pasacables con proteccién de
goma en las aristas. Contara con bridas, marcadores de conectores y cables, sujeta-cablesy
otros Utiles accesorios para gestionar el cableado de fibra 6ptica en el interior de este
armario en formato patch panel. De la instalacién de los mdédulos de entrada se

encargaran los operadores del servicio.

Los cables de alimentacién de los operadores entraran al punto de interconexién y que
realizara las conexiones necesarias con el cable multifibra, que saldra a los diferentes

Registros Secundarios (R.S.).

Las medidas del armario de fibra éptica seran:

88 (altura) x 480 (anchura) x 323 (profundidad) mm.

Las especificaciones completas de la caja de interconexién se encuentran en el Pliego de

condiciones (apartado 1.D.e).

A continuacién se muestra el esquema del punto de interconexién de los cables de fibra

6ptica:
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[ 1

-~ / L -

Cables de Fibra Optica de
la Red de Distribucion

Panel de Interconexién de Salida

Placa de Material Aislante

Bandejas de Entrada

Entrada Operador i Entrada Operador |
[L [T [11 |
@ Red de Alimentacidn @
2.C.A.3.5.B PUNTOS DE DISTRIBUCION DE CADA PLANTA

El punto de distribucién que une las redes de distribucién y dispersién estara situado en el
Registro secundario (R.S.). Como las fibras de la red de distribucién seran iguales a las
fibras de la red de dispersién, el punto de distribucién sera un punto de paso. Estara
formado cada punto por una caja de segregacion en las que se situaran los bucles de las
fibras de reserva cuya longitud alcance el PAU mas lejano de la planta. Las fibras de
reserva, como ya se ha comentado anteriormente, estaran situadas en los R.S. de la planta

baja, planta 1, planta 3 y planta 5.

Las dimensiones de la cajas de distribucién seran de:

210 (altura) x 175 (anchura) x 45 (profundidad) mm
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Las especificaciones completas del panel se encuentran en el Pliego de condiciones

(apartado 1.D.e).

El punto de distribucién quedara de la siguiente forma:

2.CA.3.6 RESUMEN DE LOS MATERIALES NECESARIOS PARA LAS REDES DE

DISTRIBUCION Y DISPERSION DE LOS CABLES DFE FIBRA OPTICA

2.C.A.3.6.A CABLES
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
CDI (48 Metro lineal de cable multifibra de 48 fibras con 12 319
(48) micromédulo y con hiladuras de Aramida
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2.C.A.3.6.B PANEL DE CONECTORES DE SALIDA

REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
FQ93 Armario de fibra éptica de metal en formato pach panel 1
de 48 puertos de fibra 6ptica SC de 2U
WK11 Armario Rack de 19" de acero (239 x 600 x 239 mm) 1
2.C.A.3.6.c CAJAS DE SEGREGACION
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
Caja de segregacion (distribuciéon) plastico de color gris
FS31 ! . 7
y con proteccién IP69 anti-humedades
2.C.A.3.6.0 CONECTORES
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
FMO1 Conector SC/APC 92
2.C.A.3.6.E PUNTOS DE ACCESO A USUARIO (PAU)
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
ROS1 Roseta 6ptica de conexién abonado 19

2.C.B REDES DE INTERIORES DE USUARIO

2.C.B.1 REDES DE CABLES DF PARES TRENZADOS

A continuacién se va analizar, calcular y se disefiar la red de interior de usuario de los

cables trenzados para las viviendas, locales y oficinas del edificio.
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2.C.B.1.71 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA RED INTERIOR DE USUARIO DE
PARES TRENZADOS

La red interior de usuario de las viviendas, locales y oficinas estarda formada por
acometidas de pares trenzados independientes, procedentes del PAU, que terminaran en

las tomas de usuario.

En el caso de las viviendas, el nimero de registros de toma equipados con BAT sera de uno
por cada estancia, exluidos bafios y trasteros. Ademas, los registros de toma del comedory
del dormitorio principal (dormitorio 1) se equiparan BAT con dos tomas o conectores

hembra, alimentadas con acometidas independientes.

En el caso de las oficinas y locales, el nimero de registros de toma equipados con BAT sera
de uno por cada estancia, equipados los BAT con dos tomas o conectores hembra,

alimentadas con acometidas independientes.

El dimensionado de la red de interior de usuario de pares trenzados cumplira con lo
establecido en el apartado 3.5 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011 de 1 de Abril. El

esquema de la instalacién se puede ver en el plano 2.A, 2.B, 2.C, 3.D.ay 3.D.b.

2.C.B.1.2 CALCULO DE LOS PARAMETROS BASICOS DFE LA INSTALACION

2.C.B.1.2.A CALCULO DE LA ATENUACION DE LA RED DE INTERIOR DE USUARIO DE PARES
TRENZADOS

La atenuacién de los cables trenzados dependera de la distancia que habra del PAU a las

tomas de usuario de las viviendas, oficinas y locales.

A continuacidén se calculara las atenuaciones de la red de interior de pares trenzados a
diferentes frecuencias. Para simplificar el calculo, como las estancias de las viviendas A, By
C, de las cinco plantas, se encuentran a la misma distancia del PAU para todas las
viviendas, el calculo se realizara en un mismo bloque. También haremos lo mismo para las
oficinas (A 'y B) y locales (A y B) ya que sus estancias se encuentran a la misma distancia del

PAU:
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Atenuacién de los cables trenzados (dB) a diferentes frecuencias

Frecuencias (MHz)

Planta Tipode planta | Tipo de estancia
1 10 | 20 | 100 | 175 | 250
Cocina 0,11 | 0,33 [ 0,47 | 1,09 | 1,48 [ 1,80
Comedor 0,22 | 0,65 | 0,93 | 2,17 | 2,95 | 3,60
Vivienda .
6-5-4-3-2 AByC Dormitorio 1 0,22 | 0,65 | 0,93 | 2,17 | 2,95 | 3,60
Dormitorio 2 0,22 | 0,65 | 0,93 | 2,17 | 2,95 | 3,60
Dormitorio 3 0,24 | 0,72 [ 1,02 | 2,39 | 3,25 | 3,96
Recibidor 0,11 | 0,33 | 0,47 | 1,09 | 1,48 [ 1,80
Oficinas Despacho 1 0,22 | 0,65 | 0,93 | 2,17 | 2,95 | 3,60
Planta 1 AvB
Y Despacho 2 0,22 | 0,65 0,93 | 2,17 | 2,95 | 3,60
Despacho 3 0,24 | 0,72 | 1,02 | 2,39 | 3,25 | 3,96
Planta Baja Local Ay B Tienda 0,11 | 0,33 |0,47 | 1,09 | 1,48 | 1,80

Como ya se ha comentado en el punto 1.2.C.a.1.3.a, calcularemos a continuacién e/ nive/

de NEXT para asi, posteriormente, determina la calidad de la transmision en el cableado

mediante el calculo del nivel de ACR. Se realizara la misma simplificacién que antes.

Nivel de NEXT de los cables trenzados (dB) a diferentes frecuencias

Frecuencias (MHz)

Planta Tipode planta | Tipo de estancia

1 10 | 20 | 100 | 175 | 250
Cocina 3,64 | 2,83 258200188180
Comedor 7,27 | 566 | 516 | 3,99 | 3,75 | 3,60

Vivienda .
6-5-4-3-2 AByC Dormitorio 1 7,27 | 5,66 | 516 | 3,99 | 3,75 | 3,60
Dormitorio 2 7,27 | 566 | 516 | 3,99 | 3,75 | 3,60
Dormitorio 3 8,00 | 6,23 | 5,68 | 4,39 | 4,13 | 3,96
Recibidor 3,64 | 2,83 |258]200]1,88]1,80
Oficinas Despacho 1 7,27 | 5,66 | 516 | 3,99 | 3,75 | 3,60

Planta 1 AvB

Y Despacho 2 7,27 | 566 | 516 | 3,99 | 3,75 | 3,60
Despacho 3 8,00 | 6,23 | 5,68 | 4,39 | 413 | 3,96
Planta Baja Local Ay B Tienda 3,64 | 2,83 |258]|200]1,88]1,80

2.C.B.1.2.B OTROS CALCULOS
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A continuacién se calcularé la calidad de /a transmision en el cableado, es decir, la relacién
entre la atenuacién y NEXT (la atenuaciéon de la diafonia del extremo cercano o

paradiafonia es:

ACR (dB) = NEXT (dB) - Atenuacién (dB)

Nivel de ACR (dB) a diferentes frecuencias

Frecuencias (MHz)

Planta Tipode planta | Tipo de estancia
1 10 | 20 | 100 | 175 | 250
Cocina 3,53 | 251|212 0,91|0,40 | 0,00
Comedor 7,05 | 501 | 4,23 |1,82 0,80 |0,00
Vivienda -
6-5-4-3-2 AByC Dormitorio 1 7,05 | 501 4,231,822 0,80 0,00

Dormitorio 2 7,05 | 501 (4,23 |1,820,80|0,00
Dormitorio 3 7,76 | 5,51 | 4,65 | 2,00 0,88 |0,00

Recibidor 3,53 | 251|212 0,910,440 |0,00
Oficinas Despacho 1 7,05 | 5,01 | 4,23 | 1,82 | 0,80 | 0,00
Planta 1 AvB
y Despacho 2 7,05 | 5,01 | 4,23 | 1,82 | 0,80 | 0,00
Despacho 3 7,76 | 5,51 | 4,65 | 2,00 | 0,88 | 0,00
Planta Baja LocalAyB Tienda 3,53 | 251212091 |0,40]0,00

2.C.B.1.3 NUMERO Y DISTRIBUCION DE LAS BASES DE ACCESO TERMINAL

Segun lo indicado en el apartado 1.2.C.b.1.1, se calculara a continuacién el ndmero de las
bases de acceso terminal (BATs) de cables de pares trenzados, el de acometidas indepen-
dientes (cada una formada por un cable no apantallado de 4 pares de cables trenzados de
cobre) y el nimero de tomas por vivienda, oficina y local, ademéas del namero total de las

mismas:
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Tioo de N° de BAT por Acometidas por Tomas por
ran . viviendas/oficinas/ |viviendas/oficinas/ | viviendas/oficinas/ |viviendas/oficinas/
P locales locales locales locales
Viviendas 15 5 7 7
Oficinas 2 4 8 8
Locales 2 1 2 2
TOTAL 85 125 125

Las distribucion de los BATs y de las tomas de usuario en las viviendas, oficinas y locales

sera:
Planta Tipo de planta | Tipo de estancia N° de BATs N° de tomas

Cocina 1 1
o Comedor 1 2
6-5-4-3.2| Vivienda Dormitorio 1 1 2

AByC
Dormitorio 2 1 1
Dormitorio 3 1 1
Recibidor 1 2
Oficinas Despacho 1 1 2

Planta 1

AyB Despacho 2 1 2
Despacho 3 1 2
Planta Baja Local Ay B Tienda 1 2

2.C.B.1.4 TIPOS DF CABLES

Los cables utilizados para la red de cables de pares trenzados seran los mismos que los

utilizados para la red de distribucién y dispersién, cables de cuatro pares de hilos

conductores de cobre con aislamiento individual clase E (categoria 6) y cubierta de

material no propagador de la llama, libre de halégenos y baja emisién de humos, y seran

conformes a las especificaciones de la norma UNE-EN 50288-6-1 (Cables metalicos con

elementos multiples utilizados para la transmisiéon y el control de sefiales analdgicas y

digitales. Parte 6-1: Especificacién intermedia para cables sin apantallar aplicables hasta
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250 MHz. Cables para instalaciones horizontales y verticales en edificios) y UNE-EN
50288-6-2 (Cables metalicos con elementos multiples utilizados para la transmisién y el
control de sefiales analégicas y digitales. Parte 6-2: Especificacién intermedia para cables
sin apantallar aplicables hasta 250 MHz. Cables para instalaciones en el area de trabajo y
cables para conexionado). Las especificaciones completas de los cables utilizados se

encuentran en el Pliego de condiciones (apartado 1.B.a.1).

2.C.B. 1.5 RESUMEN DE LOS MATERIALES NECESARIOS PARA LA RED INTERIOR DE
USUARIO DE CABLES DE PARES TRENZADOS

2.C.B.1.5.A CABLES

REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
CWLM62 Metro lineal de cable (?e pares trenzados UTP, de 4 1154
pares, clase E (categoria 6)
2.C.B.1.5.8B CONECTORES
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
RD51 Conector RJ45 macho UTP, Categoria 6 125
2.C.B.1.5.c BATs
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
RD52 Toma RJ45 hembra UTP Cat.6, con embellecedor 125
6625 ia:']a registro de toma empotrable universal 64x64x42 125
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2.C.B.2 REDES DF CABLES COAXIALES

En los siguientes apartados se va a analizar, calcular y se disefiar la red de interior de

usuario de los cables coaxiales para las viviendas, locales y oficinas del edificio.

2.C.B.2.71 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA RED INTERIOR DE USUARIO DFE
CABLES COAXIALES

La red interior de usuario de cables coaxiales estara formada por acometidas de cables

independientes del tipo RG-59 que enlazaran el PAU con las tomas de usuario.

En el caso de las viviendas, el nlmero de registros registros de toma, equipados con la
correspondiente toma, sera de dos, situados en las dos estancias principales, es decir, en el
comedor y dormitorio principal (dormitorio 1). El esquema de la instalacién se puede ver

en los planos 2.By 3D.a.

En el caso de las oficinas y locales, no se instalara red interior de usuario tal y como se
especifica en el Anexo Il, apartado 3.5.2 del Real Decreto 346/2011 de 1 de Abril. En este
caso, el disefio y dimensionamiento de la red de cableado coaxial, asi como su realizacién
futura, sera responsabilidad de la propiedad del local u oficina, cuando se ejecute el

proyecto de distribucién en estancias.

El dimensionado de la red de interior de usuario de pares trenzados cumplira con lo

establecido en el apartado 3.5 del Anexo Il del Real Decreto 346/2011 de 1 de Abril.

2.C.8.2.2 CALCULO DE LOS PARAMETROS BASICOS DE LA INSTALACION

2.C.B.2.2.A CALCULO DE LA ATENUACION DE LA RED DE INTERIOR DE USUARIO DE CABLES
COAXIALES

La atenuacién de los cables coaxiales RG-59 dependera de la distancia que habréa del PAU

a las tomas de usuario de las viviendas, oficinas y locales.
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A continuacién se calculara las atenuaciones de la red de interior de cables coaxiales a
diferentes frecuencias. Para simplificar el calculo, como las estancias de las viviendas A, By
C, de las cinco plantas, se encuentran a la misma distancia del PAU para todas las
viviendas, el calculo se realizara en un mismo bloque. En el caso de las oficinas y locales, no

se calcularé las atenuaciones ya que no habra red de interior de usuario.

Atenuacién de los cables coaxiales (dB) a diferentes frecuencias

Frecuencias (MHz)
Planta Tipo de planta | Tipo de estancia
15 | 100 | 210 | 470 | 862 | 950 | 2150
6-5-4-3.9 Vivienda Comedor 0,37 (1,12 1,61|2,40 | 3,57 | 3,81 | 6,74
AByC Dormitorio1 | 0,37 | 1,12 | 1,61 | 2,40 | 3,57 | 3,81 | 6,74
2.C.B.2.2.8 OTROS CALCULOS

En un principio no sera necesario la realizacién de mas calculos en la instalacién inicial.

2.C.8.2.3 NUMERO Y DISTRIBUCION DE LAS BASES DE ACCESO TERMINAL

A continuacién, con los datos del apartado 1.2.C.b.2.1, se va a calcular el ndmero de las
bases de acceso terminal (BATs) de cables de cables coaxiales, el de acometidas
independientes (cada una formada por un cable coaxial RG-59) y el nimero de tomas por

vivienda, oficina y local, ademas del nimero total de las mismas:

Tioo de N° de BATs por Acometidas por Tomas por
ranta viviendas/oficinas/ | viviendas/oficina/ | viviendas/oficinas/ | viviendas/oficina/
P locales locales locales locales
Viviendas 15 2 2 2
Oficinas 2 0 0 0
Locales 2 0 0 0
TOTAL 30 30 30

Las distribucion de los BATs y de las tomas de usuario en las viviendas sera:
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Planta Tipo de planta | Tipo de estancia N° de BATs N° de tomas
Cocina 0 0
o Comedor 1 1
6-5-4-3-2 Vivienda Dormitorio 1 1 1
AByC
Dormitorio 2 0 0
Dormitorio 3 0 0

2.C.B.2.4 TIPOS DF CABLES

Los cables utilizados para la red interior de usuario de cables coaxiales seran de tipo RG-
59 y cumpliran los requisitos de dimensiones, caracteristicas eléctricas y mecanicas
especificadas en el apartado 5.1.1.c del Anexo Il del Real Decreto 346/2011 de 11 de
marzo, es decir, cumpliran con las especificaciones de las Normas UNE-EN 50117-2-1
(Cables coaxiales. Parte 2-1: Especificacién intermedia para cables utilizados en redes de
distribucién por cable. Cables de interior para la conexién de sistemas funcionando entre
5 MHz y 1.000 MHz) y de la Norma UNE-EN 50117-2-2 (Cables coaxiales. Parte 2-2:
Especificaciéon intermedia para cables utilizados en redes de distribucién cableadas.

Cables de acometida exterior para sistemas operando entre 5 MHz — 1.000 MHz).

Las especificaciones completas de los cables utilizados se encuentran en el Pliego de

condiciones (apartado 1.B.b.1)

2.C.B.2.5 RESUMEN DE LOS MATERIALES NECESARIOS PARA LA RED INTERIOR DE
USUARIO DE CABLES COAXIALES

2.C.B.2.5.A CABLES
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
RG5900 L\,/I;tr;on:ineal de cable coaxial RG-59, Didmetro exterior 300
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2.C.B.2.5.8 CONECTORES

REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
9120039 Conector F macho 30
2.C.B.2.5.c BATs
REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
6021 Bases de toma coaxial individuales, con embellecedor 30
6625 f]:qa::;a registro de toma empotrable universal 64x64x42 30

2.D HOGAR DIGITAL

III

Se define el “hogar digital” como el lugar donde, mediante la convergencia de
infraestructuras, equipamientos y servicios, son atendidas las necesidades de sus
habitantes en materia de confort, sequridad, ahorro energético e integracién
medioambiental, comunicacién y acceso a contenidos multimedia, teletrabajo, formacién
y ocio. Para atender estas necesidades, el “hogar digital” requiere de un conjunto de
infraestructuras y equipamientos que faciliten el acceso a muchos servicios existentes y
faciliten la incorporacién de otros que llegaran en el futuro préximo. Basicamente estas
infraestructuras y equipamientos consisten en: una linea de acceso de banda ancha, redes
domésticas para la interconexiéon de los dispositivos de la vivienda y una Pasarela

Residencial (Funcién Pasarela) que es el elemento, o conjunto de elementos, que integra

las redes domésticas y las interconecta con el exterior a través del acceso de banda ancha.

En este proyecto se ha estudiado la instalaciéon del acceso de banda ancha en apartados
anteriores, pero no contempla la instalacion de redes domésticas para la interconexién de

los dispositivos de la vivienda y una Pasarela Residencial.
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2.E CANALIZACION E INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION

En los siguientes apartados se realizara el estudio de la canalizacién e infraestructura de
distribucién del edificio y el célculo de todos los elementos que la componen (arquetas,

registros, canalizaciones y recintos).

2.E.A CONSIDERACIONES SOBRE EL ESQUEMA GENERAL DEL EDIFICIO

La infraestructura comin de telecomunicaciones que se instalara en el inmueble, para dar
servicios de telecomunicacién, respondera a los esquemas reflejados en los planos

incluidos en el apartado 2 (Planos) de este proyecto.

Las redes de las que estard formada la ICT del edificio seran:
1 - Red de alimentacién.
2 - Red de distribucién.
3 - Res de dispersion.

4 - Red interior de usuario.

1 - La red de alimentacién sera la parte de la red de la edificacién, propiedad del
operador, formada por los cables que uniran las centrales o nodos de comunicaciones con
la edificacién. Se introduciran en la ICT de la edificacién a través de la arqueta de entrada
y de la canalizacién externa hasta el registro de enlace, donde se encontrara el punto de
entrada general, y de donde partira la canalizacién de enlace, hasta llegar al registro
principal ubicado en el recinto de instalaciones de telecomunicacién inferior (RITI), donde
se ubicara el punto de interconexién. Incluird todos los elementos, activos o pasivos,
necesarios para entregar a la red de distribucién de la edificacién las sefiales de servicio,

en condiciones de ser distribuidas.

2 - La red de distribucion sera la parte de la red formada por los cables, de pares, de fibra
6ptica y coaxiales, y demas elementos que prolongan los cables de la red de alimentacién,
distribuyéndolos por la edificacién para poder dar el servicio a cada posible usuario.
Partira del punto de interconexién situado en el registro principal que se encuentrara en el

RITly, a través de la canalizacién principal, enlazara con la red de dispersidn en los puntos
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de distribucidn situados en los registros secundarios. La red de distribucidn sera Unica para
cada tecnologia de acceso, con independencia del nimero de operadores que la utilicen

para prestar servicio en la edificacién.

3 - La red de dispersion sera la parte de la red, formada por el conjunto de cables de
acometida, de pares trenzados, de fibra éptica y coaxiales, y deméas elementos, que uniran
la red de distribucién con cada vivienda, oficina o local. Partird de los puntos de
distribucién, situados en los registros secundarios y, a través de la canalizacién secundaria,
enlazara con la red interior de usuario en los puntos de acceso al usuario situados en los

registros de terminacién de red de cada vivienda, oficina o local.

4 - la red interior de usuario sera la parte de la red formada por los cables de pares
trenzados, cables coaxiales y demas elementos que transcurriran por el interior de cada
domicilio de usuario, soportando los servicios de telefonia disponible al puiblico y de
telecomu-nicaciones de banda ancha. Dara continuidad a la red de dispersién de la ICT
comenzando en los puntos de acceso al usuario y, a través de la canalizacién interior de
usuario configurada en estrella, finalizando en las bases de acceso de terminal situadas en

los registros de toma.

Los puntos de unién o terminacién de los tramos de red definidos anteriormente serén:

1 - Punto de interconexién (Punto de terminacién de red).
2 - Punto de distribucién.
3 - Punto de acceso a usuario (PAU).

4 - Base de acceso terminal (BAT).

1 - El punto de interconexion realizara la unién entre cada una de las redes de alimenta-
cién de los operadores del servicio y las redes de distribucién de la ICT de la edificacién, y
delimitara las responsabilidades en cuanto a mantenimiento entre el operador del servicio
y la propiedad de la edificacién. Se situara en el registro principal, en el interior del
recinto de instalaciones de telecomunicacién inferior del edificio (RITI), y estara
compuesto por una serie de paneles de conexién o regletas de entrada donde finalizaran

las redes de alimentacién de los distintos operadores de servicio, por una serie de paneles
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de conexién o regletas de salida donde finalizara la red de distribucién de la edificacién, y
por una serie de latiguillos de interconexiéon que se encargaran de dar continuidad a las
redes de alimentacién hasta la red de distribucién de la edificacién en funcién de los
servicios contratados por los distintos usuarios. El punto de interconexién de la ICT sera
Gnico para cada una de las redes incluidas en la misma. En el Plano 3.F del presente
proyecto se incluye un esquema con los diferentes elementos que constituyen el punto de

interconexién

2 - El punto de distribucion realizara la unién entre las redes de distribucién y de disper-

sién de la ICT de la edificacién. Se alojara en los registros secundarios.

3 - En punto de acceso a usuario (PAU) realizara la unién entre la red de dispersién y la red
interior de usuario de la ICT de la edificacién. Permitira la delimitacién de responsabili-
dades en cuanto a la generacién, localizacién y reparacién de averias entre la propiedad
de la edificacién o la comunidad de propietarios y el usuario final del servicio. Se ubicara
en el registro de terminacién de red (RTR) situado en el interior de cada vivienda, oficina o

local.

4 - Las bases de acceso terminal (BAT) sirvira como punto de acceso de los equipos
terminales de telecomunicacién del usuario final del servicio a la red interior de usuario
multiservicio. Se situara en los registros de toma de cada una de las viviendas, oficinas y

locales.

Atendiendo al dominio en el que estaran situados los distintos elementos que formaran la
ICT, se puede establecer que existinra tres zonas:
1 - Zona privada del inmueble, serd la formada por los elementos que
conforman la red interior de usuario.
2 - Zona comdn del inmueble, serd la formada por los elementos de la ICT
comprendidos entre los puntos de acceso a usuario y el punto de entrada
general al inmueble.
3 - Zona exterior del inmueble, sera la formada por la canalizacién externay la

arqueta de entrada.
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2.E.B ARQUETA DE ENTRADA Y CANALIZACION EXTERNA

La arqueta de entrada sera el recinto que permite establecer la unién entre las redes de
alimentacién de los servicios de telecomunicacién de los distintos operadores y la
infraestructura comdn de telecomunicacién de la edificacién. Se encontrara en la zona
exterior de la edificacién, como puede verse en los planos 2.2.By 2.3.A, y a ella confluyen,
por un lado, las canalizaciones de los distintos operadores y, por otro, la canalizacién
externa de la ICT de la edificacién. Las dimensiones de la arqueta de entrada seran de 400
(b) x 400 (a) x 600 (c) mm y debera de cumplir las condiones del Pliego de condiciones,

apartado 3.1.D.b, de este proyecto.
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La canalizacién externa estara constituida por 4 tubos de pared lisa de 63 mm de
diametro, que discurriran por la zona exterior de la edificacién desde la arqueta de
entrada hasta el punto de entrada general de la edificacién. Serd la encargada de
introducir en la edificacién las redes de alimentacién de los servicios de telecomunicacién
de los diferentes operadores. La utilizacién de los mismos sera de 1 tubo para servicios de
cable, 1 tubo para telefonia y los 2 restantes de reserva. Los tubos se embutiran en un
prisma de hormigén enterrado a 45 cm de profundidad. Todos los conductos estaran
dotados de el correspondiente hilo-guia de alambre de acero galvanizado de 2 mm de
diametro, para facilitar las tareas de mantenimiento de la infraestructura, y que
sobresaldra 200 mm en los extremos de cada tubo y permanecera atin cuando se produzca
la primera o las siguientes ocupaciones de la canalizacién.

La distancia entre la canalizacién externay la arqueta de entrada sera superior a 100 mm.

2.E.C REGISTROS DE ENLACE INFERIOR Y SUPERIOR

Habra dos registros, el registro de enlace inferior, encargado de realizar la unién entre la
canalizacién externa, proveniente de la arqueta de entrada, y la canalizacién de enlace. El
superior estara al haber un cambio de sentido. Sus situacidnes puede observarse en el
plano 2.Ay 2.D del proyecto. Las medidas seran: 450(alto) x 450(ancho) x 120(profundo)
mm y 360(alto) x 360(ancho) x 120(profundo) mm respectivamente. Deberan de cumplir

las especificaciones del Pliego de condiciones, apartado 3.1.D.e, del presente proyecto.

1.2.E.D CANALIZACION DE ENLACE INFERIOR Y SUPERIOR

La canalizacién de enlace inferior sera la que soportard los cables de la red de
alimentacién desde el punto de entrada general hasta el registro principal ubicado en el
recinto de instalaciones de telecomunicacién inferior (RITI). Estara compuesta por 4 tubos
de 63 mm de diametro, de material plastico no propagador de la llama de pared lisa, con la
siguiente utilizacién: 1 tubo para servicios de cable, 1 tubo para telefonia y los 2 restantes

de reserva. Puede verse en los planos 2.Ay 3.A del presente proyecto.
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La canalizacion de enlace superior sera la que soporte los cables que iran desde los
sistemas de captacion hasta el recinto de instalaciones de telecomunicacién superior
(RITS), entrando en la edificacién mediante el correspondiente elemento pasamuros.
Estara formada por 2 tubos de 40 mm de didmetro, de material plastico no propagador de

la llama de pared lisa. Puede verse en el plano 3.A del presente proyecto.

Ambas canalizaciones deberan cumplir con las especificaciones indicadas en el Pliego de

condiciones.

2.E.E RECINTOS DE INSTALACIONES DE TELECOMUNICACION

En la presente instalacion se ha previsto dos recintos de instalaciones de
telecomunicacién:
1 - Recinto de Instalaciones de Telecomunicacién Inferior (RITI).

2 - Recinto de Instalaciones de Telecomunicacién Superior (RITS).

2.E.E.1 RECINTO INFERIOR (RIT/)

Sera el local o habitaculo donde se instalaran los registros principales correspondientes a
los distintos operadores de los servicios de telefonia disponible al puablico y de
telecomunicaciones de banda ancha, y los posibles elementos necesarios para el
suministro de estos servicios. Asimismo, de este recinto arrancara la canalizacién principal

de la ICT de la edificacidn.

Los registros principales para los servicios de telefonia disponible al publico y de banda
ancha seran las envolventes que contienen los puntos de interconexién entre las redes de

alimentacién de los diferentes operadores y la de distribucién de la edificacion.

La ubicacién del RITI puede observarse en el plano 2.A y 3.A del presente proyecto y las
medidas del mismo seran de 2.000 (altura) x 1.000 (anchura) x 500 (profundidad) mm. En

el apartado 1.2.E.e.4 se trata del equipamiento del mismo.
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2.E.E.2 RECINTO SUPERIOR (RITS)

Sera el local o habitaculo donde se instalaran los elementos necesarios para el suministro
de los servicios de RTV y, en su caso, elementos de los servicios de acceso inalambrico
(SAI). En él se alojaran los elementos necesarios para adecuar las sefiales procedentes de
los sistemas de captacién de emisiones radioeléctricas de RTV, para su distribucién por la
ICT de la edificacién o, en el caso de servicios de acceso inaldAmbrico, los elementos

necesarios para trasladar las sefiales recibidas hasta el RITI.

La ubicacién del RITS puede observarse en el plano 3.A del presente proyecto y las
medidas del mismo seran las mismas que las del RITI, 2.000 (altura) x 1.000 (anchura) x 500

(profundidad) mm. En el apartado 1.2.E.e.4 se trata del equipamiento del mismo.

2.E.£.3 RECINTO UNICO

En la presente instalacién del inmueble no existe instalacién de recinto tinico (RITU).

2.E.E.4 FQUIPAMIENTO DE LOS MISMOS

Los recintos RITl y RITS dispondrén de espacios delimitados en planta para cada tipo de

servicio de telecomunicacién.

Estaran equipados con un sistema de bandejas, bandejas en escalera o canales para el
tendido de los cables oportunos, disponiéndose en todo el perimetro interior a 300 mm

del techo.

Tendrén una puerta de acceso metdlica con apertura hacia el exterior, y dispondran de
cerradura con llave comun para los distintos usuarios autorizados El acceso a estos recintos
estard controlado y la llave estarda en poder del presidente de la comunidad de
propietarios o del propietario de la edificacién, o de la persona o personas en quien
deleguen, que facilitaran el acceso a los distintos operadores para efectuar los trabajos de
instalacién y mantenimiento necesarios. Se recomienda instalar, en un lugar estratégico y

comunitario, y a ser posible empotrada, una caja o depdsito metadlico o de material
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plastico, con puerta abatible y cerradura antiganzia, que contendra la/las llaves de acceso
a los diferentes recintos de instalaciones de telecomunicacién de la edificacién. Una llave
de la mencionada caja estara en poder del presidente de la comunidad de propietarios o
del propietario de la edificacién, o de la persona o personas en quien deleguen. Otras
llaves de la caja podran obrar en poder de los diferentes operadores que proporcionan los
servicios de telecomunicacién a la edificacién. Asimismo, en el caso de que exista empresa
encargada del mantenimiento de la ICT, podria entregarsele otra llave, al objeto de poder
acceder a las instalaciones de telecomunicacién cuando se produzcan incidencias en las

mismas.

Las caracteristicas constructivas de los recintos seran:
1 - Solado: pavimento rigido que disipe cargas electrostaticas.
2 - Paredes y techo con capacidad portante suficiente para los diferentes equipos
de la ICT que se instalaran.
3 - El sistema de toma de tierra se hara segun lo dispuesto en el apartado 1.D.d del
Pliego de condiciones. Las caracteristicas generales del mismo se exponen a

continuacion.

El sistema de puesta a tierra en cada uno de los recintos constara esencialmente de un
anillo interior y cerrado de cobre (aplicable sélo a recintos no modulares), en el cual se
encontrara intercalada, al menos, una barra colectora, también de cobre y sélida,

dedicada a servir como terminal de tierra de los recintos.

Este terminal sera facilmente accesible y de dimensiones adecuadas, estara conectado
directamente al sistema general de tierra de la edificacién en uno o mas puntos. A él se
conectara el conductor de proteccién o de equipotencialidad y los demas componentes o

equipos que han de estar puestos a tierra regularmente.

Los conductores del anillo de tierra estaran fijados a las paredes de los recintos a una

altura que permita su inspeccién visual y la conexién de los equipos.
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El anillo y el cable de conexién de la barra colectora al terminal general de tierra de la
edificacion estaran formados por conductores flexibles de cobre de un minimo de 25 mm:

de seccién.

Los soportes, herrajes, bastidores, bandejas, etc., metalicos de los recintos estaran unidos a
la tierra local. Si en la edificacién existe mas de una toma de tierra de proteccién, deberan

estar eléctricamente unidas.

7 e r . .z .

Las seran las siguientes:

1 - Los recintos estaran situados en zona comunitaria.

2 - EIRITI estara a ser posible sobre la rasante.

3 - EIRITS estara en la cubierta o azotea.

4 - Los recintos estaran distanciados de la caseta de maquinaria del ascensor mas
de 2 metros.

5 - Se evitara, en la medida de lo posible, que los recintos se encuentren en la pro-

yeccidn vertical de canalizaciones o desagties.

El recinto dispondra de ventilacion natural forzada por medio de conducto vertical y

aspirador estatico.

Las instalaciones eléctricas de los recintos deberan cumplir lo dispuesto en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto

(REBT).

En el lugar de centralizacién de contadores, debera preverse espacio suficiente para la
colocacion de, al menos, dos contadores de energia eléctrica para su utilizacién por
posibles compaiiias operadoras de servicios de telecomunicaciéon. Asimismo y con la
misma finalidad, desde el lugar de centralizacién de contadores se instalaran al menos dos
canalizaciones hasta el RITl y una hasta el RITS, todas ellas de 32 mm de didmetro exterior

minimo.
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Desde el Cuadro de Servicios Generales de la edificacién se alimentaran también los
servicios de telecomunicacién, para lo cual estara dotado con al menos los siguientes
elementos:
1 - Cajas para los posibles interruptores de control de potencia (I.C.P.).
2 - Interruptor general automatico de corte omnipolar: tensién nominal 230/400 V,
intensidad nominal minima 25 A, poder de corte 4.500 A.
3 - Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensién nominal 230/400 V.., inten-
sidad nominal minima 25 A, intensidad de defecto 300 mA de tipo selectivo o
retardado.
4 - Dispositivo de proteccidn contra sobretensiones transitorias.

5 - Tantos elementos de seccionamiento como se considere necesario.

En cumplimiento con el apartado 2.6 de la ITC-BT-19 del REBT de 2002.

Se habilitara una canalizacién eléctrica directa desde el Cuadro de Servicios Generales de
la edificaciéon hasta cada recinto, constituida por cables de cobre con aislamiento de
450/750 Vy de 2 x 6 + T mm2 de seccién minimas, ira en el interior de un tubo de 32 mm
de diametro exterior minimo, de forma empotrada. La citada canalizacién finalizara en el
correspondiente cuadro de proteccién, que tendra las dimensiones suficientes para
instalar en su interior las protecciones minimas, y una previsién para su ampliacién en un
50 por 100, que se indican a continuacién:
1 - Interruptor general automaético de corte omnipolar: tensién nominal 230/400
Vca, intensidad nominal minima 25 A, poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacidn,
de 4.500 A como minimo.
2 - Interruptor diferencial de corte omnipolar: tensién nominal 230/400 Vca, inten-
sidad nominal minima 25 A, intensidad de defecto 30 mA.
3 - Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccién del alum-
brado del recinto: tensién nominal 230/400 Vca, intensidad nominal 10 A,

poder de corte minimo 4.500 A.
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4 - Interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccién de las bases
de toma de corriente del recinto: tensién nominal 230/400 Vca, intensidad

nominal 16 A, poder de corte minimo 4.500 A.

En el recinto superior, ademas, se dispondra de:
1 - Un interruptor magnetotérmico de corte omnipolar para la proteccién de los
equipos de cabecera de la infraestructura de radiodifusién y televisién: tensién

nominal 230/400 V., intensidad nominal 16 A, poder de corte minimo 4.500 A.

Los citados cuadros de proteccion se situaran lo mas préximo posible a la puerta de
entrada, tendran tapa y podran ir instalados de forma empotrada o superficial. Podran ser
de material plastico no propagador de la llama o metalico. Deberan tener un grado de
proteccién minimo IP 4X + |IK 05. Dispondran de bornas para la conexién del cable de

puesta a tierra.

En cada recinto habra, como minimo:
1 - Dos bases de enchufe con toma de tierra y de capacidad minima de 16 A. Se
dotara con cables de cobre con aislamiento de 450/750 Vy de 2 x 2,5+ T mm 2

de seccién.

En el recinto superiorse dispondra:

1 - Las bases de toma de corriente necesarias para alimentar las cabeceras de RTV.

Se habilitaran los medios para que en los RIT exista un nivel medio de iluminacién de 300
lux, asi como un aparato de alumbrado de emergencia que, en cualquier caso, cumplira las

prescripciones del vigente Reglamento de Baja Tension.

Para una correcta identificacién de los recintos de instalaciones de telecomunicacién,
existira una placa de dimensiones minimas de 200 x 200 mm (ancho x alto), resistente al
fuego y situada en lugar visible entre 1.200 y 1.800 mm de altura, donde aparecera el
nimero de registro asignado por la Jefatura Provincial de Inspeccién de

Telecomunicaciones al proyecto técnico de la instalacién.
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Las caracteristicas técnicas de los materiales a instalar en los recintos de instalaciones de
telecomunicaciones se atendran a lo especificado en el Pliego de condiciones del

presente proyecto.

2.E.F REGISTROS PRINCIPALES

El registro principal de cables de pares trenzados contara con el espacio suficiente para

albergar los pares de las redes de alimentacién y los paneles de conexién de salida; en el
calculo del espacio necesario se tendra en cuenta que el nimero total de pares (para
todos los operadores del servicio) de los paneles o regletas de entrada sera como minimo
una y media veces el nimero de conectores de los paneles de salida. Dicho registro se ha

detallado anteriormente en el apartado 1.2.C.a.1.5.a, Punto de Interconexién.

El registro principal de cables coaxiales contara con el espacio suficiente para permitir la

instalacion de elementos de reparto (derivadores o distribuidores) con tantas salidas como
conectores de salida se instalen en el punto de interconexidn. El registro se ha detallado

anteriormente en el apartado 1.2.C.a.2.5.a, Punto de Interconexién.

El registro principal de cables de fibra ptica contara con el espacio suficiente para alojar
el repartidor de conectores de entrada, que hara las veces de panel de conexién y el panel
de conectores de salida. El espacio interior previsto para el registro principal 6ptico
debera ser suficiente para permitir la instalacién de una cantidad de conectores de
entrada que sea dos veces la cantidad de conectores de salida (19) que se instalen en el
punto de interconexién. Dicho registro se ha detallado anteriormente en el apartado

1.2.C.a.3.5.a, Punto de Interconexién.

2.E.G CANALIZACION PRINCIPAL Y REGISTROS SECUNDARIOS

La canalizacién principal sera rectilinea, vertical y de una capacidad suficiente para alojar
todos los cables necesarios para los servicios de telecomunicacién de la edificacién. Estara

formada por 6 tubos de 50 mm de diametro exterior, por donde pasaran los cables de los
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diferentes servicios para el tramo vertical y para los tramos horizontales. La utilizacién de
los mismos sera la siguiente:

- 1 tubo para RTV.

-1 tubo para cables de pares trenzados.

- 2 tubos para cables coaxiales.

- 1 tubo para cables de fibra éptica.

- 1 tubo de reserva.

La canalizacion principales unira los recintos superior (RITS) e inferior (RITI). La
canalizaciéon discurrira proxima al hueco de ascensores o escalera como puede

comprobarse en los planos 2.A, 2.B, 2.Cy 3.A.

Los registros secundarios se ubicaran en zona comunitaria y de facil acceso, y estaran
dotados con el correspondiente sistema de cierre y dispondran de llave que debera estar

en posesion de la propiedad de la edificacién.

Los registros dispondran de espacios delimitados para cada uno de los servicios. Alojaran
los derivadores de la red de RTV, asi como las regletas o cajas de segregacién que
constituyen el punto de distribucién de cables de fibra 6ptica y el paso de cables de pares

trenzados, coaxiales y de fibra éptica.

Sus dimensiones seran de 450 (altura) x 450 (anchura) x 150 (profuncidad) mm.

Los detalles de los registros secundarios ya se han comentado en los apartados 2.C.a.1.5.b,

2.C.a.2.5.by 2.C.a.3.5.b, Puntos de Distribucién de cada planta, del presente proyecto.

Todos elementos de la canalizacién principal y los de los registros secundarios cumpliran

con las especificaciones técnicas del Pliego de condiciones del presente proyecto.
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2.E.H CANALIZACION SECUNDARIAY REGISTROS DE PASO

Del registro secundario saldran las canalizaciones secundarias que tendran la capacidad
suficiente para alojar todos los cables para los servicios de telecomunicacién de las
viviendas a las que sirvan. Estard formada por 4 tubos de 25 mm de diametro que se
destinaran a lo siguiente:

- 1 tubo para cables de pares trenzados.

- 1 tubo para cables coaxiales de servicios de TBA.

- 1 tubo para cables coaxiales de servicios de RTV.

- 1 tubo para cables de fibra 6ptica.

El recorrido de las canalizaciones secundarias puede observarse en los planos 2.A, 2.B, 2.C
y 3.A. Los elementos de la canalizacién secundaria cumpliran con las especificaciones

técnicas del Pliego de condiciones.

No se necesitaran registros de paso empotrado ya que la distancia de las canalizaciones

secundarias es inferior a 15 m de longitud.

2.E.I REGISTROS DE TERMINACION DE RED

Los Registros de Terminacion de Red (RTR) seran los elementos que conectaran las
canalizaciones secundarias con las canalizaciones interiores de usuario. Estardn en el

interior de la vivienda, local y oficina de la edificacién y empotrados en la pared.
En dichos registros se albergara los PAU de los diversos servicios.

Dispondran de las entradas necesarias para la canalizacién secundaria y las de interior de

usuario que accedan a ellos.
Las dimensiones del mismo seran de 500 (altura) x 600 (alchura) x 80 (profundidad) mm.

Se instalaran dos tomas de corriente o bases de enchufe en cada registro.
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En las envolventes se instalaran los diversos elementos de su interior de tal forma que

quede un volumen libre de cables y dispositivos para la futura instalacién.

Las envolventes de los registros seran de material resistente que soporte las temperaturas
derivadas del funcionamiento de los dispositivos que se instalen en su interior. Las tapas de

las envolventes de los registros, seran de facil apertura con tapa abatible.

Todas las envolventes se instalaran a una distancia minima de 200 mm y maxima de 2.300

mm del suelo.

Los registros de terminacién de red cumpliran con las especificaciones técnicas del Pliego

de condiciones.

2.E.) CANALIZACION INTERIOR DE USUARIO

La canalizacion interior de usuario unira los registros de terminaciéon de red con los
distintos registros de toma, mediante tubos independientes de 20 mm de diametro
exterior. En este caso, no serd necesaria la utilizacién de registros de paso ya que no
superara los 15 m la distancia entre los registros de terminacién de red y los registros de

toma del inmueble, en ningin caso.

Los tubos seran de material plastico corrugado y utilizara configuracién en estrella, con
tramos horizontales y verticales. Seran seran rigidos o curvables e irAn empotrados por el

interior de la vivienda.

Los tubos de la canalizacién interior de usuario cumpliran con las especificaciones técnicas

del Pliego de condiciones de este proyecto.
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2.E.K REGISTROS DE TOMA

Los registros de toma son los que alojan las Bases de Acceso Terminal (BAT), o tomas de
usuario.

En la instalacién inicial, tanto en viviendas, locales y oficinas, los registros de toma iran
empotrados en la pared, aunque en locales u oficinas, podran ir también empotrados en el

suelo o montados en torretas.

Estas cajas o registros dispondran de los medios adecuados para la fijaciéon del elemento

de conexién (BAT o toma de usuario).

La distribucién de los registros de toma ya se indicé en los apartados anteriores 1.2.A.f,

1.2.C.b.1.3y 1.2.C.b.2.3.

Los registros de toma tendran en sus inmediaciones (maximo 500 mm) una toma de

corriente alterna, o base de enchufe.

Los registros de toma cumplirdn con las especificaciones técnicas del Pliego de

condiciones de este proyecto.

2.E.L. CUADRO RESUMEN DE MATERIALES NECESARIOS

2.E.L.T ARQUETAS

CANTIDAD DESCRIPCION

Arqueta de entrada y tapa con cierre de seguridad. Protecciéon IP 55.

1 Dimensiones 400 (long) x 400 (anch) x 600 (prof) mm
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2.E.1.2 TUBOS DE DIVERSO DIAMETRO Y CANALES

CANTIDAD | METROS DESCRIPCION

4 2 Metro lineal tubo plastico 863 mm, pared inteior lisa, ignifuga
(Canalizacién externa)

4 20 Metro lineal tubo plastico 863 mm, pared inteior lisa, ignifuga
(Canalizacién de enlace Inferior)

2 6 Metro lineal tubo plastico 240 mm , pared inteior lisa, ignifuga
(Canalizacion de enlace Superior)

6 24 Metro lineal tubo plastico 850 mm , pared inteior lisa, ignifuga
(Canalizacién Principal)

4 137 Metro lineal tubo plastico 25 mm, pared inteior lisa, ignifuga
(Canalizacion Secundaria)
Metro lineal tubo plastico 220 mm, pared inteior lisa, ignifuga

1 772 (Canalizacion interior de usuario para RTV -> Cable coaxial)
Metro lineal tubo plastico 220 mm , pared inteior lisa, ignifuga

1 1.154 | (Canalizacion interior de usuario para STDP+TBA -> Pares
trenzados)

1 300 Metro lineal tubo plastico 820 mm , pared inteior lisa, ignifuga
(Canalizacion interior de usuario para TBA -> Cable coaxial)

2.E.L.3 REGISTROS DE LOS DIVERSOS TIPOS

CANTIDAD DESCRIPCION
1 Registro Principal. Dimensiones 2.000 (long) x 1.000 (anch) x 500 (prof)
mm.
8 Registro Secundario de cada planta. Dimensiones 450 (long) x 450 (anch) x
150 (prof) mm.
19 Registro de Terminacién de Red para RTV, STDP+TBA y TBA. Dimensiones
500 (long) x 600 (anch) x 80 (prof) mm.
Registro de toma. Dimensiones 64 (long) x 64 (anch) x 42 (prof) mm:
85 - Para RTV
125 - Para STDP+TBA
30 - Para TBA
19 Registro de toma configurable 64 (long) x 64 (anch) x 42 (prof) mm.
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2.E.K.4 MATERIAL DE FQUIPAMIENTO DE LOS RECINTOS

CANTIDAD DESCRIPCION

2 Barra colectora de Cu toma de tierra.

42 Metro lineal de cable Cu 25 mm? de seccién, aislante 450/750 kV para
puesta a tierra de RIT.

42 Metro lineal de cable Cu 2x6+T mm seccién, aislante 450/750 kV para
acometidas.
Metro lineal de cable Cu 2x2,5+T mm seccién, aislante 450/750 kV,

42
alumbrado/enchufes.

52 Metro lineal tubo corrugado # 32 mm para acometidas eléctricas.

7 Cuadro eléctrico de protecciéon para empotrar, 18 médulos, proteccién
IP4x+1K05.

2 Regletero de conexién para puesta a tierra de cuadro eléctrico.

2 Interruptor magnetotérmico 230/400V, | =10 A, corte 4,5 kA.

3 Interruptor magnetotérmico 230/400V, | =16 A, corte 4,5 kA.

2 Interruptor general automatico 230/400 V, | = 25 A, corte 4,5 kA.

? Interruptor diferencial 230/400V, 50 Hz, [p =25 A, Id =30 mA,
Rc =45 KA.

8 Base de enchufe para empotrar 240V con TT 16 Ay registro.

2 Interruptor para empotrar 240V / 5 A para punto de luz y registro.

2 Aparato iluminacién auténoma emergencia 8 W (>300 lux).

2 Aspirador estatico ventilacién 260 mm.

2 Placa identificacién de la ICT ignifuga de 200 x 200 mm.
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2.F VARIOS

2.F.A REQUISITOS DE SEGURIDAD

RED DE DISTRIBUCION Y DISPERSION DE CABLES DE FIBRA OPTICA

Los adaptadores de montaje de los conectores pticos de la roseta, dispondran en la cara
situada en el exterior de la roseta de una tapa abatible, accionada mediante un, de tal
forma que permita el cierre y proteccién del adaptador cuando no esté alojado ningin
conector 6ptico en dicha cara exterior de la roseta. Para evitar el peligro de lesiones
personales por la manipulacién de los cables de fibra éptica de las redes dpticas de la ICT
por parte de personal no experto o con cualificacién técnica inadecuada, las puertas o
tapas de las cajas de interconexién, de las cajas de segregacién y de las rosetas 6pticas,
exhibiran de forma perfectamente visible en su exterior las correspondientes marcas y
leyendas, de acuerdo con el apartado 5 de la norma UNE-EN 60825-1 (Seguridad de los

productos laser. Parte 1: Clasificacion de los equipos y requisitos).

REQUISITOS DE SEGURIDAD ENTRE INSTALACIONES
Como norma general, se procurara la maxima independencia entre las instalaciones de
telecomunicacién y las del resto de servicios y, salvo excepciones justificadas, las redes de
telecomunicacién no podran alojarse en el mismo compartimento utilizado para otros
servicios. Los cruces con otros servicios se realizaran preferentemente pasando las
canalizaciones de telecomunicacién por encima de las de otro tipo, con una separacién
entre la canalizacién de telecomunicacién y las de otros servicios de, como minimo, de:

- 100 mm para trazados paralelos.

- 30 mm para cruces.
Excepto en la canalizacidn interior de usuario, donde la distancia de 30 mm sera valida en

todos los casos.

La rigidez dieléctrica de los tabiques de separaciéon de estas canalizaciones secundarias
conjuntas debera tener un valor minimo de 1500 V (segln ensayo recogido en la norma

UNE EN 50085). Si son metélicas, se pondran a tierra.
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REQUISITOS GENERALES DE SEGURIDAD ELECTRICA

Conformidad a normas. Con caracter general tanto la ICT como los elementos y
dispositivos que la compondran cumpliran, en aquellos aspectos en los que resulte de
aplicacién, lo dispuesto en lo dispuesto en el Real Decreto 7/1988, de 8 de enero, relativo
a las exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en
determinados limites de tensién, modificado por Real Decreto 154/1995, de 3 febrero, y
el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension.

Disposicion relativa de cableados: Con el fin de reducir posibles diferencias de potencial
entre sus recubrimientos metalicos, las entradas al edificio de los cables de alimentacién
de las redes de acceso de comunicaciones electrénicas y los de alimentacién de energia
eléctrica se realizaran a través de accesos independientes, pero préximos entre sf, y

préximos también a la entrada del cable o cables de unién a la puesta a tierra del edificio.

Interconexién equipotencial y apantallamiento: Cuando se instalen los distintos equipos
(armarios, bastidores y demas estructuras metalicas accesibles), se creara una red mallada
de equipotencialidad que conecte las partes metalicas accesibles de todos ellos entre si y
al anillo de tierra del inmueble. Todos los cables con portadores metélicos de
telecomunicacién procedentes del exterior del edificio seran apantallados, y el extremo
de su pantalla estara conectado a tierra local en un punto tan préximo como sea posible
de su entrada al recinto que aloja el punto de interconexién y nunca a mas de 2 metros de

distancia.

Descargas atmosféricas: En funcién del nivel ceraunico y del grado de apantallamiento
presentes en la zona considerada, puede ser conveniente dotar a los portadores metalicos
de telecomunicacién procedentes del exterior de dispositivos protectores contra
sobretensiones, conectados también al terminal o al anillo de tierra. La determinacién de
la necesidad de estas protecciones y su disefio, suministro e instalacién, sera

responsabilidad de los operadores de servicio.
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